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A DISCRETI LETTORI . 


/ Due trattati , che , per ubbidire d 
Sogetto rifp ettabilijjtmo , Ji veggono ’ 
pubblicati 'in quefìo tomo , e irai tatl 
de/linati per ufo del regale Collegio 
militare , fono il primo ai mia mano , 
e 7 fecondo di mano affai migliore , 
AT già no/0 cAc? £>. Vincenzo Porr 
to , mìo difcepolo un tempo , ed ora 
; mio fretto amico, uomo quanto verfa- 
f o nelle feienze matematiche , 
tanto di fpedita comprenfiva , di feli- 
ci , ed elevati talenti, e di non ordì*, 
noria facilità nel comunicare ad altri 
* la più aftrufe idee , tiene da più tem- 
po preparato un compiuto trattato J al 
Calcolo integrale , per farne un dono 
al pubblico , fubìto che circoftanze op- 
portune il permetteranno , Avendo io 
pregato tale amico , per rifpirmiarc 
alquanto la mia penna , refi dagli an- 
ni e dalle fatiche ormai pefante , e 
per dare il primo urto alla fua affai 

fpedita , di fare uno petto c fugo/o 
* coni- 

t 
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compendio del detto trattato , d fine. 
di poterlo aggiugnere al lavoro cki me 
fatto fui Calcolo differenziale , m ha 
fubito gentilmente compiaciuto ; ed io 
mi fo pregio ora di pubblicarlo , fi- 
euro di rendere in tal modo miglior 
fervizio alla gioventù militare , e al 
pubblico , che refo non V avrei , fe da 
me fatto fi fofife . Onde ficcome io mi 
protefio tenuto a tale amico della com- 
piacenza ufatemi ; così J pero ’ ohe la. 
gioventù militare , e ’l pubblico li fa- 
prà grado del fuo lavoro , che troverà 
ejeguito fenza mijìerj , e con quella 
facilità , che ho io fempre amata , e 
non fo fe confeguita nelle mie deboli 
produzioni . Gradite intanto tali fati- 
che , qualunque fieno le mie , e vivete 
felici . 


IN- 

J 



Digitize 



INDICE 

De* Capi contenuti in * 
quefto Trattato. ) 


DEFINIZIONI , E NOZIONI 
PR FJJM 1 NARI . pag. 1 45 


CAP. I. Delle regole per determina- 
re gV integrali algebraici delle quan- 
tità differenziali del primo grado , 
che contengono il differenziale di 
una fola variabile . 153 

CAP. II. De' differenziali logarìtmici , 
e del modo d’ integrarli . 193 

CAP. III. De' differenziali cfponenzia - 
li, e del modo d' integrarli . 203 

CAP. IV. Del modo d' integrare le 
quantità differenziali a più varia- 
bili . 209 

CAP. V. Dell' ufo degl ' integrali de' 

• dif- 


differenziali del primo grado ad una 
variabile in determinare le quadra- 
ture de fpazj mijìilinei , e curvi- 
linei . 224 

CAP. VI. Bell' ufo degl' integ rati de * 
differenziali del primo grado ad una- 
variabile in rettificare le lince cur- 
ve . 250 

CAP- VII» Bell'ufo degl' integrali de* 
differenziali del primo grado ad una 
variabile in determinare le grandez- 
ze de' f alidi di rivoluzione . *66 

CAP. VII. Bell' ufo degl' integrali de * 
differenziali del primo grado ad una 
variabile in determinare lefuperficie 
curve de' folidi di rivoluzione . 288 


1 


Digitized 


by GooglJ 




DEFINIZIONI , E NOZIONI 
PRELIMINARI . 


DEFINIZIONE I. 


! 

!- 

I 


I chiamano quantità eoflantt 
quelle , che fono date , e af» 
legnate di grandezza * e quan - 
tità variabili quelle , che fo- 
no indeterminate di grandez- 
za , cioè d’infiniti diverfi gradi di grandez- 
za fufcettibili , 

A AV- 
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% Trattato 

AVVERTIMENTO I. 

2. Ancorché ogni quantità poffa effere 
pii’ infinito accrefciuta , c diminuita : non- 
dimeno quando una è data , e affegnata 
di grandezza , non può ricevere nè accrefci- 
jnento , nè diminuzione , fenza che diven- 
ghi un’ altra , Così fé un cerchio è dato , 
c affegnato , non fono fufcettibili d’ accre- 
fcimento , e di diminuzione nè il raggio , 
nè la periferia , nè 1’ area , fenza che il cer- 
chio divenghi un altro ; laddove l’ ordinata 
a qualunque fuo diametro , e l’ afciffa cor- 
rifpondente poffono variare all’ infinito tra ’l 
zero , e la grandezza d$l raggio , fenza che 
il cerchio divenghi un altro. Similmente fe 
c data , e affegnata una parabola , non pof- 
fono neppure ricevere accrefcimento , e di- 
minuzione per rifpetto di qualunque diame- 
tro nè il parametro, nè la diftanza del ver- 
tice del diametro dal fuoco, fenza che la 
parabola divenghi .un’altra* laddove 1’ ordi- 
nata, e f afciffa corrifpondentc poffono all* 
infinito variare di grandezza tra ’l zero , c 
l’ ifleffo infinito , fenza che la parabola di- 
venghi un’ altra , 

C OR OLLARIO. 

3. Quindi in un dato cerchio fono quan- 
tità collanti il raggio , la periferia } e l'area, 

e quan* 
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Del Calc. Differ. 3 
e quantità variabili l’ordinata a qualunque 
diametro , e l’ afciffa corrifpondente . Simil- 
mente in una data parabola fono relativa- 
mente a qualunque diametro quantità co- 
llanti il parametro , e la didanza del verri* 
ce del diametro dal fuoco , e quantità va- 
riabili l’ ordinata , e la corrifpondente a- 
1 citta , 

AVVERTIMENTO IL 

4. Contrattegneremo Tempre nel calcolo 
differenziale le quantità collanti colle prime 
lettere dell’ alfabeto , cioè con «, b , c , d , 
e , ec. fino alla * efclufivamente , c le va- 
riabili colle ultime x , v , z . , ec. . 

DEFINIZIONE II. 

4 ; 

5. Diciamo in genere differenziale di qual- 

fifia quantità variabile l’accrefci mento, o la 
diminuzione infinitamente picciola , che ac- 
quilla in pattando da un grado di grandezza 
ad un altro infinitamente proflimo. In ifpe- 
zie poi il differenziale fi dice del primo gra - 
do y fe è infinitamente picciolo per rifpetto 
della quantità ideila , del fecondo grado , fe 
è infinitamente picciolo per rifpetto del dif- 
ferenziale del primo grado, del terzo grado , 
fe è infinitamente picciolo per rifpetto del 
differenziale del grado fecondo ; c così pro- 
cedendo innanzi. • 


A 2. 


AV- 


Trattato 

AVVERTIMENTO. /' 

\ 

6. Si noti che P efpreflìoni algebraiche, 
contraffegnanti i differenziali di qualunque 
grado delle quantità variabili , fi ricavano , 
fecondo s’ inlegnerà appreffo , dall’ efprefiio- 
ni algebraiche contraffegnanti le medefime 
quantità . 

1 * • 

DEFINIZIONE III. 

7 . Chiameremo diffevengiali algebra! ci in 
genere 1 * efprefiioni algebraiche , contrade, 
guanti differenziali di quantità variabili . In 
ifpezie poi un differenziale algebraico fi di. 

rà del grado primo , fecondo , tergo , ec. , fe- j 

condochè contraffegnerà il differenziale del 
grado primo, fecondo, terzo, ec. di qualfi. 
fia quantità variabile . 

DEFINIZIONE IV. 


8 . Si dirà differengiare una grandegga ah 
gebraica , quando fi vorrà da effa ricavare 
il differenziale algebraico, contraffegnante il 
differenziale della quantità , che la grandez- 
za algebraica dinoterà . 

DEFINIZIONE V. 
p. Si chiama (alcolQ differengiale la feien* 


1 

4 
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za, che infegna i metodi di determinare i 
dilferefiziali algebraici d’ ogni grido , e a 
fviluppare verità geometriche , e tìfiche con 
mettere a calcolo i detti differenziali . 

AVVERTIMENTO L 

lo. Nel calcolo differenziale ctìntraflegnan- 
dofi quantità variabili con *, y, ec. > fi 
contraffegneranno i differenziali di effe dei 
primd gradò coti dk , dy , éc. , del fe- 

condo grado con d d x , d d y , dd z , ec. , o 
Con d* m i d 1 y , ^ , ec. , del terzo grado 

con dddx , difdy , ddd% , ec. * o con x , 
W* p, ec., e cosi procedendo innanzi; 

vale a dire che tali differenziali fi contraf- 
fegneranno colle medefìme lettere x , y , z » 
ec. , portavi innanzi il coll’ efponente in- 
dicante il grado del differenziale; il quale d 
s’ adoprerà folamente per mera caratteriftica 
de’ differenziali , e non per altro ufo . 

COROLLARIO I. 

9 

IT. Quindi nel calcolo differenziale 1* e* 
fpreffioni a** , d 1 x , dì tt , ec. non dinote- 
ranno prodotti della grandezza contralfegna- 
ta da x moltiplicata per le contraflegnate 
dal d , d x , dì , ec. , nia differenziali alge- 
braici dd gradò primo, fecondo , terzo , cc. 
della grandezza con tralignata da M . 


6 Trattato 

COROLLARIO II. Jt 

i • . ' I 

li. Non elfendo una quantità collante 
fufccttibile d’accrcfcimento , e di diminuzio- 
ne , il differenziale d’ una quantità collante 
farà nullo, e s’ efprimerà col zero . Sicché 
fe a contraffegna una quantità collante , farà 
da = o. 

COROLLARIO IIL 

13. Contralfegnando con * una quantità 
variabile , verrà elfa in un grado di gran- 
dezza infinitamente prolfimo contralfegnata 
da x + dx , le s* accrefcerà , e da[ x — dx , 

fe fi diminuirà . Dunque un differenziale al- j 
gebraico fi deve prendere col + , qualora 
contraffegna accrefcimento , e col — , qua- 
lora dinota diminuzione . 

. ’ , * a 

COROLLARIO IV. 

14. Finalmente contraffegnando una gran- 
dezza infinitamente picciola dx per rifpetto 
di quella , eh* efprime x , d 1 x per rifpetto 
di quella , che dinota dx 1 di x per rifpetto 
di quella , che contralfegna d 2 * i ec. ; fi 
potrà nel calcolo differenziale prendere lèn- 
za errore fenfibile * + dx = # , dx + d l X 
« dx , d** + di x ~ d* x, ec.. ? 

\ AV- 
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i 1 

* AVVERTIMENTO IL 

15* Per 1 ' brevità dinoteremo ne’ calcoli 
doverli differenziare qualunque grandezza al- 
gebrica , con ifcriverla in una parentefi , e 
metterla > innanzi la caratterifiica d * Così 
con d (a 1 ìT) ,d( ax—X* ),d(a * + ax— xy), 
ec. fi dinoterà doverfi le grandezze alge- 
briche a 7 x , ax — x 1 , a 1 -f- ax — — xy , €C. 
differenziare* 

AVVERTIMENTO IIL 

. 1 

16. Finalmente fi roti che del calcolo 
differenziale , non altrimenti che dell’ Inte- 
grale j di cui fi tratterà appreffo,il cavalie- 
re Newton n’ è fiato l’inventore, effendo- 
fene egli , prima che altri ne conofceffero le 
regole, avvaluto come d’un metodo fùo par- 
ticolare in ifciorre pili problemi , che fem- 
bravano alle forze geometriche , e algebri- 
che fuperiori * L’acutiffimo Leibnitz il pri- 
mo indagò sì fatto metodo , e ne pubblicò 
le regole , attribuendoli perciò la gloria dell’ 
invenzione . Tale gloria però li venne con- 
trattata non dal Newton , che unì al fomm o 
merito una uguale moderazione d’animo, 
ma dalli fuoi difcepoli ; e la gara letteraria 
di pochi degenerò torto in gara di nazioni; 
il che ha fatto che il litigio reftafle Tempre 
l indecifo . Chi penetra intanto le fcoperte 

A 4 del 
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8 Trattalo 

del Newton, fcorge in effe il carattere lu. 
jninofd dell’ inventore de* detti calcoli . E* 
da fapere però che Newton chiama %rande^~ 
%e fluenti -le -variabili , flujjioni i differenzia- 
li,, e calcolo delle flujjtont il calcolo differen- 
ziale e di più contraflegnando con x una 
fluente , contraflegna 'la fluflione del primo 

grado con *, la fluflione del fecondo grado 

-con *, la fluflione del terzo grado con x , 
cc. j vale a dire che contraflegna le fluflioni 
coll’iflefla *, pollivi fu uno, due, tre, ec. 
punti a proporzione del grado della tìuflio- 
■ne . Del redo come l’ufo ha.refo famiglia- 
ti la denominazione di differenziale , e la 
caratteriftica d del Leibnitz ; cosi abbiamo 
(limato opportuno avvalerci della denomina- 
zione di differenziale , e della detta caratte- 
riftica di tanto più che la caratteriftica del 
Newton , riducendofi a punti , riefce poco 
comoda ne’ calcoli , e facile a far cadere in 
equivoci #/ 
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CAP. I. 


i 

i 

Delle regole per determinare l 
differenziali algebraici del 
primo grado . 

« • « *• / 

DEFINIZIONE I. 

17* Chiameremo per brevità dell’ efpref- 
fìone variabile ogni contraflegnante di gran- 
dezza variabile , e termini variabili d’ una 
grandezza algebrica • comporta quei , che 
contengono variabili . 

DEFINIZIONE II. 

18. Una grandezza algebraica fi dirà del * 
primo grado , fe conterrà una , o più varia- 
bili del primo grado , fenza che le variabi- 
li , quando faranno più , fi troveranno in- 

fieme moltiplicate * 

* " . 1 

P R O B L. I. 

19. Infunare il modo di differenziare le 
grandigie algebraube del pruno grado. 

So- 


Digitized by Google 


T. 

Sta da differenziare ax . 
Contraffegnando x il* componente variabi- 
le della quantità efpreffa da ax ; paffato ta- 
le componente da un grado di grandezza ad 
un’ altro infinitamente proflimo , verrà effo 
efpreffo da x + d x . Dunque in tale altro 
grado di grandezza del detto componente la 
quantità efpreffa da ax , verrà efpreffa da 
a ( x + d x) , o fia da ax + ad x . Or ta- 
li due efpreffioni ax , ed ax + adx dell’ iftef- 
fa quantità in due gradi di grandezza infi- 
nitamente proflimi del fuo componente va- 
riabile differilcono per adx . Sicché il diffe- 
renziale di ax è = adx . 

I I. 

Sia da differenziare a 1 + ax* 
^Contraffegnando pure x il componente 
variabile della quantità efpreffa da a* + ax’ 
paffato tale componente da un grado di gran- 
dezza ad un’ altro infinitaniente profilino, 
verrà effo efpreffo da x + d x - Onde in ta- 
le altro grado di grandezza del detto com- 
ponente la quantità efpreffa da a* + ox, 
verrà efpreffa da + a f x + dx ) , o fia 
daa* + a x jr adx. Ma tali due efpref- 
fioni a* ±*x t C a* ±ax + adx dell’ 
ifleffa quantità in due gradi di grandezza 


Del C a l c. Differ. it 
infinitamente proflìmi del fuo componente 
variabile differifcono per + adx . Dunque il 
differenziale di a 1 + ( a x è pure = + adx. 

iu. 

Sia da differenziare a*+bx+cy — e*» 
Contraffegnando x , y , z i componenti 
Variabili della quantità efpreffa da a* + b x 
4 -cy — ez'y paffati tali componenti da uo 
grado di grandezza ad un altro infinitamen- 
te proflimo , verranno efprefli da * -f- d x , 
y + dy , ^ + Sicché in tale altro gra- 
do di grandezza de’ detti componenti la 
quantità efpreffa da> <j* + b x 4* cy — e zi 
verrà efpreffa dì a* + b(x + dx) + c 

( y 4* d y ) — e ( z + * x ) » o fi* da 

a x 4" b x -¥ c y — ez + bdx + edy 
— — e d z • Or tali due efpreflioni a* + b x 
+ c y •— e^, e a 1 cy — e ^ 
4- b d x 4" e d y — — ed z dell’ ifteffa quan- 
tità in due gradi di grandezza infinitamente 
proflìmi de’ fuoi componenti variabili dif- 
ferifcono per bdx 4* e dy — edz> Dun- 
que il differenziale di a* 4“ bx ^cy — ez 

è = bdx 4* cdy -~-édz. 

Similmente fi trova il differenziale d’ognì 
altra grandezza algebraica del primo grado . 
'Quindi i per differenziare qualunque gran- 
dezza algebraica del primo grado, conviene 
procedere fecondo la feguentc 


RE- 
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Trattato 

regola. i 

i • • 

1. Se fi tratta di gronderà algebraica fent. 
plice , fi muti in effa la variabile nel fuo di fi 
ferenti ale 9 e s avrà il differenziale cercato. 

2. Se poi fi tratta di grande^a algebraica 
compofia y fi prendano i foli termini variabili 

to' fegni y che hanno , e fi mutino in effi le ^ 1 

variabili ne' differenziali de medefimt y s ' avrà 
in tal modo il differenziale , che fi cerca . 

Ch è ciò , che bifngnava infegnare. 

avvertimento. 

20. Si noti che fé nella grandezza alge* 
braica a 1 -fi ax per efempio il d'ffcrenziale i 

dell x deve contraffegnare non accrefcimen- 
lo , ma diminuzione ; allora tale differen- 
ziale non è -f- d x , ma — d x 4 e confe- 
guentemente il differenziale di a -fi a x non 
è + a d x , ma — - a a « . Similmente 
fe in a 1 "fi b x 'fi c y e z. C(, l crelcere 
della grandezza x le altre y , e ^ fi dimi- 1 

nuifeono* il che fi conofeerà dalle circoftan- 
ze delle quantità d^ differenziare j in tale 
cafo i differenziali di y , e z non f° no 
+ d yi~fidz, ma — — d y , — d Z t 
e confeguentemente il differenziale di a 1 -fi b x ; 

*f* ty e z non è bdx + tdy — tdzi 
ma b d x — t d y e d \ % 

PRO- 
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P R O B L. II. 

li. Infertilire il modo di differenziate il prò* 
dotto x y di due variabili del primo grado , 

Soluzione. 

Contraffegnando x , ed y i componenti va-> 
riabili delia quantità dpreffa da x y • paf- 
fati tali componenti da un grado di gran- 
dezza ad un altro infiniramente proflimo , ver- 
ranno elprefli rifpettivamente da x -fi dx, 
y -fi dy . Sicché in tale altro grado di 
grandezza de’ detti componenti , la quantità 
dpreffa da xy , verrà ei'preffa da ( x -f* d x ) 

( v -fi à y ) , o fia da xy + xdy + ydx 
dxtiy . Or tali due efprelfioni xy, e xy -f- 
xdy -fi ydx -fi dxdy dell’ iflcffa quantità iti 
due gradi dt grandezza infinitamente proffi- 
mi de’ luoi componenti variabili d'fferifcono 
per xdy -fi ydx -fi dxdy , e confe^uentemen- 
te per xdy -fi ydx , potendoli fenza errore 
fenfibile tralafciare dxdy , come infinitamen- 
te picciolo per rifpetto e di xdy , e di ydx. 
Dunque il differenziale di xy è s= xdy -fi ydx. 
Quindi, per differenziare il prodotto di due 
variabili del primo grado > fi deve procedere 
fecondo la fegueate 


RE- 
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REGOLA. 


Si facciano due prodottj , uno con moltiplica • 
re la prima variabile pel differenziale della fe . 
concia, e l'altro con moltiplicare la feconda va . 
riabile pel differenziale della prima , e fi fom - 
mino infieme . S'avrà con tale fomma il diffe- 
renziale del prodotto delle due variabili del 
primo grado. 

Ch’ è ciò, che bifognava infegnare . 


AVVERTIMENTO I. 

22. Infegnato il modo di differenziare il 
prodotto di due variabili del primo grado, 
è facile a comprendere in che modo fi deve 
differenziare qualfifia altro prodotto di varia- 
bili del primo grado , qualunque ne fia il 
numero di effe, e qualfifia di tali prodotti , 
che racchiudono anche collanti . 

I. 

Sia da differenziare il prodotto xyz . 

Si metta */ = v , farà xyz = • On- 

de farà 

d ( xyz ) ;= d ( vz ) = vdz + Z^ v • 

Ma 

V =; xy, 

f * 

iv = xdy + ydx . 

Sicché 
d(xyz) = 

vdz 4" V^ v = W^z + xzdy -f- yzdx . 

II. 
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^ 1 

II. 

da differenziare il prodotto xyz v . 
f Si metta xyz. = w; farà x/^u = -wv. 
Onde farà 

^ ) ~~ d { "Wv ) = wdv + vd’W . 

Ma 

nx> = 

e ; 

dw = xydz. 4~ «J*/ + yzdx . 

Sicché 

^ ( xyzv ) =: u ’^' y 4" vd>w — 

-f* x/'V^, + + yzvdx» 

IH. 

Jn* </« differenziare il prodotto a 3 . 

Si metta x\?v = r w ; farà <j3#^u = 
« 3 u> . Onde farà 

( a 3 )=:rf(«3'uy) = <j3 . 

Ma effendo 
w = xyzy , 
farà 

</u» = 

teyzjdv + 4* xzvdy 4" yzydx . 

Dunque 

( a 3 * ^ ) = «3 dw — 

4 3 xyzdv + « 3 xyvdz 4 ’ « 3 x? W j/ + a3 yzydx. 

Similmente procedendo s’avrà il differen- 
ziale del prodotto di qualunque altro nume- 
ro di variabili , e prodotto , che racchiuda 

sì. 


1 6 Trattato 

sì , o no collanti j e fi conofcerà Tempre 
che per avere il differenziale del prodotto di 
qualunque numero di variabili del primo 
grado , e prodotto , che comprenda sì , o 
no variabili , fi deve procedere fecondo la 
feguente 

* . ^ 

REGOLA GENERALE. 

» 

Si moltiplichino feparatamente i differenziali 
di tutte le variabili per la grandezza da dif- 
ferenziare , efclufane però da ejfa in ogni mol- 
tiplicazione la variabile , che fi comprende dif- 
ferenziata , e fe ne facciano de' prodotti partico- 
lari . La fomma di tali prodotti dà il diffe - 
trenzjale cercato . 

AVVERTIMENTO II. 

23. . Si noti che le grandezze algebriche 
comporte , che contengono i detti prodotti 
di variabili ne’ diverfi termini di effe , lì 
differenziano con determinare i differenziali 
di tutt’ i termini , e unirli infieme co’fegni, 
che l’appartengono : perchè di tanto varia 
una grandezza algebraica comporta , paffando 
le variabili , che racchiude , da un grado di 
grandezza ad un altro infinitamente proflimo, 
quanto è ciò , che nafee unendo infieme co* 
legni , che 1’ appartengono , tutt’ i differen- 
ziali de’ Tuoi termini . Onde fe fi dovrà dif* 
ferenziare a * -fai x r— h 1 xy + cxyz j effendo 
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Del Ca l c. Difeer. 
d (a*) = o 
d (aiJf) = 4“ aì dx 

d ( — b* xy ) = — b* xdy — i» ydx 

d (c x y z ) = 4* cx/^ 

Sarà 

d ( a* + </ J X ** *> + ) == 

«1 dx — xdy — ydx 4" <*7<^ + cx^dy 
-f- ty~dx . 

Similmente fe C dovrà differenziare (/j+x) 

( b—y ) j e (fendo («4“ *) ( b—y ) = ab-j-bx — 

fl y Xy , e 

d { ab ) = O 
d { bx ) — -f- bdx 
d ( — <ry ) n — «</y 
«/ ( — *y ) = — *dy — ydx , 

' farà 

d [a 4' *) — y ) = bdx — ady—xdy — ydx . 

avvertimento m. 

24 . Si noti pure che il differenziale di 
(<* 4 ~x) ( b — y ) fi può determinare fenza 
f attuale moltiplicazione di quell’altro modo * 
d ( a 4“ x ) = 4" dx 
d ( b — y ) = — dy. 

Dunque 

d ( a + x )( b y ) = 

( ^ — y ) dx 4“ ( a+ x ) X — dy — bdx — — 
ydx ady xdy . 

P R O B L. Iir. 

2^* Infegnare il modo dì differenziare qua. 

B /«/*• 
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lunque rotto , che racchiude variabili del pri- 

mo grado . 


Soluzione 


i 


x 


Contraflegni — • qualunque rotto , che rac« 

y 

chiude variabili dei primo grado . Si raet- 
x 

ta = v; farà * = vy , E perciò 

y 

dx = vdy + ydv . 

Ma 


dv 


v — — ■ . 

y 

Dunque 

x 

d^ = — dy 4 “ yd v ) 

y 

cd 

y dv — ydx — xdy , 
e confcguentemente 

yaì c — * xdy 


-(t) = 


v. r . . 

Per avere adunque il differenziale di qua- 
lunque rotto , che racchiude variabili dei 
primo grado, fi deve operare fecondo la fe« 
guenie 

RE. 
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Del C a l c. Differ. ip 
REGOLA. 

I. Si facciano due prodotti , urto con molti, 
plicare il denominatori pel differenziale del nu . 
meratore , e /’ altro con moltiplicare il numera- 
tore pel differenziale del denominatore , c dal 
primo fi fotlragga il fecondo . 

Z. Il teftduo , che nafce , fi divida pel qua. 
drato del denominatore . 

Si ha in tal modo il differenziale del detto 
rotto . 


ESEMPIO I. 

x 

Sia da differenziare — . 

a 

/ K \ aàx xX o 

Eflendo da—O j farà d ( — J — 

V a ' fl » 

dx 

a 

ESEMPIO II. 


Sia da differenziare — — . 

» x 

Eflendo pure da so* farà d ^ ^ v 

B z *Xo 
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*Xo — • adx adx 


ESEMPIO in, 


Sìa da differenziare 


offendo 


axy 

bzv 


d ( axy ) = axdy -f- a yd* 
d ( b% v ) = b?dv + bvdz j 

farà r '- 

/ ° Xy \ 
d( — ) = 

biy ' 




( (&X. V ( a *^y + aydx) — axy ( b?dv -f- bvdz ) ) : 
( b 1 z* v 1 ) — ( axerydy + ayxydx — axyzdv •— « 
axyvd z ) : ( be? v* ) . 

ESEMPIO IV, 


ax — yz 

Sìa da differenziare - i , 

> - ax 4- yz 

Effondo 

d {ax — ~ adx — yd z — zd? 

d (ax-\-yz) = adx -f. ydz -j- \dy \ 
farà 

w (—11) „ • 


( ax 
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Del Calc. Differ. 2r 
(( ax +yx. ) ( *dx — yd% — *fy) T ( ** — 

( adx + ydz. + zdy ) ) : ( a* + ^ )* = 
zayzjx — zaxyd^ — — Zax^dy 

— ^ ■■■■■ — ■■ ■■-■■■ .1 1 ■ # 

(«*+/*)*■>■ 

P R O B L. IV. 

2(5. Infegnarc il modo di differenziare qua • 
liinque potenza x m . 

k 

Soluzione. 

Effendo * m un prodotto di tante indeter- 
minate * , quante ne dinota 1 ^ efponente m 
della potenza; farà il d (* m ) la lomma di 
tutt’ i prodotti, che fi hanno con moltipli- 
care il differenziale di ciafcuna *, compo- 
nente *», pel prodotto di tutte le altre, 
cioè per x m ~ 1 22). Ma ognuno di tali 

prodotti uguaglia x m ~' 1 dx , ed il numero 
di eflì è dinotato da ni . Sicché farà 
d (x m ) — rr.x m ~~ l dx . 

Per differenziare adunque qualunque poten- 
za , fi deve procedere fecondo la leguente 

REGOLA. 

✓ 

Si molti pii chi no interne /’ tfpcnente della po - 
ittica , la potenza tftffa , diminuito il fuo 
efponente d'una unirà , ed il d’jfsrenztale della 
grandezza j thè fi trova innalzata alla pcten- 

B 3 Z«i 

I 

« 


f 
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; s' avrà col prodotto il differenziali dell * 
potenza . ' . 

Ch’ è ciò, che bifognava infegnare . 

i ; 

E S "E M P J. 

1. d ( x* ) = lxdx . 

2 . d i( xì ) -=z ^at 1 dx . 

3. d( x* ) — 4** dx . 

4. d ( *5 y x ) = 3* 1 y x d* + 1*’ ydy . 

5. d ( 2/»* x 1 ) = 2/7/J 1 * zxdx . 

6. d ( a** — *» )J = 3 ( a<j* — * l )* X 

( 2^* zxdx ) . 

7. + — y) x - 3 (‘ » + *)* 

X(* — y ) 1 X ( </*) + 1 ( rt +*) 3 X 
(*->) X — *>• ' • 

/ x1 \ 3X 1 y 1 dx a xiydy 

8 ‘ V / “ = 

3* 1 ydx 2** 




v *« / 

»»*— w— I a' a: . 
/ * 

io. d 


<—> 

'al 4 - *3 / 


(ai +*J )dx — 3*i dx 


dx 


ai 4 * xì 


+ * 3 x ( ai +x* )* 
3*3 dx 

"■ 1 • 

( ai +*J )» 


li .d 


Jt 
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/x y y / * y y-* 

„ (_ + _) x 
\ y X ' ' V x ' 

/Y »x xdy xdy ydx v 

f + ) = « 


X y N »- 1 z* 1 — ^ \ 

f — H )x(/^( ) — * d v 

\ y x' > ** y % ' 

r±JL)) = .(i + i) x U_ 

* d y ) X f ) • 

lì. d ( x m X ( a 4 bx n + ex™ + ex'* -f 
fx 4" , ec. ) r ) = w*»" 1 ( a + ex™ + 

ex ì" 4 . f x * n , ec. ) r dx + rx m ( a + bx n + ex™ -f 
ex 3” + /*♦’* , ec. i 1 '' 1 X ( nbx*^' + imx ™~ * + 
3 Me* 5 »-» -f 4 nf** n ~ l * ec. ) = ( m ( a + bx * 

+ ex™ 4- *x y ‘ n 4" fx xn 4 ec. ) 4" rx X ( 1 4* 

Ih ;* 1 ” -1 4* 4“ 4 ”/* 4n — ’* , ec. ) ar"» - 1 

dx ( <* 4- bx’ 1 4- cX’ in 4" exl* 4" f x * n ) r ~ l — 
( ma 4* mbx’’ 4* mc * in + w '* } '’ *P >»/*’” » 

ec. 4“ rn ^’* + l™'* 1 " + 3 mex> n 4" qrnjx*" t 

ec. ) ( * m_I dx) (a 4“ bx" 4- ex™ 4 f*?" 4- 

y**» , ec.) r "* t — ( ma 4* m 4 r». /*” 4 ,w + i>M * 

c* 1 ” 4- »» 4" 3’” • e* 5 ” 4" *» 4" 4*' M . /**” t ec.) 
(*™-‘ ^)( < j4-^4* c* 1 ” fai» + fx™ , 

ec. J’’' -1 . 

, B 4 PRO- 
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P R O B L. V. 


27. Infegnare il modo di differenziare qua* 
lunque grandezza radicale vanaotle . 


SOLUZION E. 


Contraflegni y'V* qualunque grandezza ra- 

m 

dicale variabile. Si metta ^ x n = v * 


x n = v m . Onde farà 

nx n ~ l dx — tnv m 1 dv . 

* E. perciò ! 

nx n ~ l dx dx X v 


dv = 


mv m 1 mv™ 

m 

nx n ~ 1 dx'X*/x n ndx 


tnx n 


m 


Ma 


dv — d ^ x n ^ 
Sicché 

•> 

d ^ x” — — — — 


rw N/ 

Per differenziare adunque qualunque gran» 
dezza radicale variabile , fi deve procedere 
fecondo Ja feguente 

RE- 


A! 

Y 
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Del Galc. Differ. 

R E G O L A. 

* 

1. Si facciano due prodotti , uno con molti* 
plicare C ([ponente della potenza della grande Z m 
ga di J otto il fegno radicale pel differenziale 
dell ’ ifìeffa grandezza ^ confiderata [enzp il det - 
to ef ponente , e l' altro con moltiplicare l' ([po- 
nente del [egno radicale per l' ìjìeffo radicale , 
dando però alla grandezza di [otto il [egno per 
ejponente l'ecceffo dell ' efportentc del [egno radi- 
cale [di' ef ponente proprio . 

2. Di tali due prodotti [e ne [accia un rot- 
to , che abbia per nur/Jer.atore il primo , e per 
denominatore il [econdo . 

Il quoziente darà il differenziale del radi- 
cale . 

Ch' è ciò , che bifognavà infegnare . 

ESEMPIO I. 

' ' ✓ 

, 1 

Sia da differenziare \/ *x — X* . 

Eflendo in tale cafo m = 2 , » — 1 , farà 

adx — 2 xdx 

il differenziale cercato = . 

, 2 \f ax — x x 

E S E M P I O IT. 

Sia da dìffertnzittrè ax — X 1 . 

Effcn- • 
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Effendo in tale altro cafo m = 3 . » — t « 

j » 

<*«* -n. 2*fl'* 

farà il differenziale cercato = *. 


3 /(«* — x 1 )‘ 


ESEMPIO III. 


Sia da differenziare y/\ax x 1 ) l . 

Effendo ora m = 5 , n - 2 ; farà il dif. 

2 ( adx — 2 *^* , 
ferenziale cercato = . 


5 /( **— x* )ì 


ESEMPIO IV. 


/T" 

r 3Y+vl- 


JV* differenziare * ax+x 1 +V r a 4 +axy 2 . 
Effendo in tale calo w = ed » = 1 ; 

ed effendo di più d { ax-fx 1 4* v'* 4 ) 

tìx -f* laxydy 

■— 4 “ ixdx 4- ■ farà il 


3 


2 

4- 2*(fo 

differenziale cercato =r f* 

v — == 

a r <jx4** 2 +/ a*-Taxy x 

*S X 
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Del Calc. Differ. ^7 
ay 1 dx + zaxydy 


2 ^ a 4 4" axy * X 1 V^* 4* ** 4" V^ 4 '4 
ESEMPIO V. 

3 

V ax 4" x* 

Sia da differenziate * — • 

/xy 4- y* 

Effendo 

adx 4 * zxdx- 


, 3 / ( *X + * l )* 

xdy 4“ ydx 4* zydy 

d \fxy-hy 1 — > 

z / xy + y 1 

fark il differenziale cercato = 

3 

/ xy +/ 1 X 4 zxdx \f ax 4 x* 

— — X 

, 3 ( xy 4/ 

(xy 4 y * )X3 /(<**4* * ) x 

( xdy +ydx Zydy ) adx -f zxdx) 

j 

zy/xy + y 1 ^"xy+y* X3V^(< l *4x») t 

3 

/** + * 2 X ( x^y 4/^x 4 zydy 


(xy+y* ) X 2 ^y 4 /* 
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) 

AVVERTIMENTO. ^ 

28. Si noti che Tempre che occorreranno 
nelle grandezze algebriche da differenziare 
più variabili , fi dovrà Tempre badare di 
prendere col -f- i differenziali di quelle , 
che dinoteranno accrcftimenti , e col — — 
i differenziali di quelle che dinoteranno 
diminuzioni • il che nell’ ufo del calcolo 
differenziale Ti conofcerà dalle circoflanze 
delle grandezze contraffegnate dall’ efpreflìo- 
ni algebraiche , che fi dovranno differenzia- 
re . Infegnari intanto i modi di determina- 
re i differenziali algebraici del primo grado, 
procediamo all’ ufo de’ medefimi : però pri- 
ma conviene premettere i due feguenti capi 
per l’intelligenza del detto ufo. Perciò fu 

il 



4 

CAP. 4 


4 
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Del C a l c. Differ. 2? 


C A P. . II. 

» 

Si determinano /’ equazioni alle curve , 
delle quali equazioni fi dovrà 
Continuamente far ufo 
in feguito, 

Definizione, 

zg. Si dice equazione al cerchio y alla pa- 
rabola , all ' elltffe y ali 1 iperbola ,\ec. quell e- 
quazione indeterminata , eh’ elprime la re- 
lazione delle coordinate della curva , che 
limita il cerchio , la parabola , 1 ellifle , 

1» iperbola , ec. , e che , dando all afcifla 
qualunque valore , che polla appartenerlo , 
i valori dell’ ignota dell’ equazione determi- 
nata , che ne ribalta , limitano i corrifpon- 
denti punti della medefìma curva. 

P R O B L. VI, 

go. Determinare l'equazione al cerchio « 
Soluzione. 

Contraflegnino A MB qualunque mezzo Fig* 

cerchio, AB il Tuo diametro , ed O il cen- 
tro . 
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tro. Da qualunque punto M della periferi* 
fi cali fu A B la perpendicolare M P , e fi 
congiunga il raggio OM . Si mettano l’ a- 
fciffa OP = » , r ordinata corrifpondente 
PM = y , e’1 raggio = r • faranno A P 
== f — PB = r -f* x, Elfendo per la 
natura del cerchio PM 1 = AP X PB, fa- 
rà /* r* — x 5 ; e tale equazione, come 
efprimente la relazione delle coordinate M P, 
PO è 1’ equazione al cerchio , Ch’ è ciò , 
che bifognava determinare, 

' ' ' u • • 

AVVERTIMENTO I. 

>■ 

qi. Se fi mette AP = * , computando 
l’afcifla non dal centro O , ma dall’ eftre- 
mo A del diametro; perchè PB = zr — x , 
farà a quello modo y* = zrx — x 1 ; e 
quella farà un’altra equazione anche al cer- 
chio ^ 

\ 

AVVERTIMENTO IL 

• C ‘ ^ 

31 . Si noti che fe A M B è una curva 
tale , che fia PM» = AP 1 X PB > o PM* = 
AP X PB 1 , la figura A M B fi dice cer- 
chio di fecondo genere , per diftinguerlo da 
quello , di cui s’ è determinata V equazio- 
ne , che chiamano i Geometri cerchio di fri- 
gnio genere . Similmente fi dirà cerchio di ter - 
, go genere , fe farà PM* = AP } X PB,o PM* = 

A P* X PB* , o PM* = AP X PB 3 ; «'*' 

chi a 
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(b'to di quarto genere , le farà PM$ = AP*X 
P 3 , o PM 5 = APJ X PB 1 1 o PM^: = 

AP* x PBJ , o PM5 = A P x PB* , e 

così procedendo all’ infusito , • 

. COROLLARIO. ' 

«■ • < • 

• 33. Sicché fono l’ equazioni al cerchio di 

primo genere y' = x ( zr x ) , al cer- 

chio di fetondo genere y* — x* (zr — x ) , 
yì — x ( 2 r — x j 1 , al cerchio di terzo 
genere y* =: x ì ( Z r « — ■ x ) , ' J>* = x* 

( Zr x )* ♦ y* = X { 2 r a ) J , al 

cerchio di quarto genere y> — x* (:zr — *)» 

yl = X* ( 2 r X )* , yl - X' ( 2r — * )* , 

ys z= x ( 2 r x )+ , e così procedendo 

all’ infinito . Quindi tutte 1 ’ equazioni de’ 
cerchi di tutti gl’ infiniti divedi generi fi 
poflono rapprefentare dall’eqqazion'e generale 

ym\n zz x m ( zr x )” . E perciò tutte le 

curve, che terminano sì fatti cerchi , li di- 
cono. curve d ’ un ijìejj'a famiglia , cioè della 
famiglia de ’ cerchi. 

“ \ % ' 

p R O B L.< vir. 

) / 

34. Determinare l' equazione alia Parabola . ' 

Soluzione. 

Contraffegnino BAC qualunque parabola, Fig.2 
AQ. il fuo affé, ed AH il parametro dell’ 

affé . 
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alfe . Da qualunque punto M della curva fi 
cali full’ afle la perpendicolare VIP , e li 
merttapo l’ordinata MP ~ .y -, 1* afciffa cor* 
rifpondente AP — *, e’1 parametro AH=p. 
Effendo per la natura della Parabola PM» — 
AP X AH , farà y* = -px ; e tale equa» 
zione , come efprimente la relazione delle 
coordinate AP , PM farà 1’ equazione alla 
Parabola . Gh’ è ciò , che bifognava deter- 
minare , 

AVVERTIMENTO. 

35 . Si noti che fe BAC è una curva ta- 
le , che fia PM» “ A P* X AH, o PM* = 
AP X AH 1 , la figura BAC fi dice para, 
boia di fecondo genere , o parabola cubica per 
diftinguerla da quella , di cui s’ è determi- 
nata 1’ equazione , che chiamano i Geome- 
tri parabola di primo genere , o parabola apoi - 
loniana . Similmente fi dirà parabola di ter^o 
genere , fe farà P M 4 = A P* X A H , o 
PM 4 = AP» X AH 1 , o PM 4 =APXAHt ; 

parabola di quarto genere , le farà P M* — 
AP 4 X AH , o PMs =. AP* X AH» , o 
PMs = AP* X AH* , o PMs = AP X 
AH 4 • e cosi procedendo all’ infinito . ry 

COROLLARIO. 

3 6 . Sicché fono l’ equazioni alla parabola 
di primo genere y* ~ px , di fecondo gene- 
re 
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re y ì zz #* x p % yi - x x p* , di terzo 
genere >* = ** X />, r» = *' X p* , = 

Af X P J > <!• quarto genere — ** X p > 

_ys = *J X p 1 , ^ = *’ x e 3 » S* -* X p * , 

e così procedendo all’ infinito . Quindi tut- 
te f equazioni delle parabole di tutti gl* in- 
finiti divtrfi generi fi pnffono rapprefentare 
dall’ equazione generale y m +B ~ x m X p n • 

E perciò tutte le curve , che limitano sì 
fatte parabole , fi dicono pure de A' tfleffa fa. 
miglia , cioè della famiglia delle parabole . 

PROBL. vm. 

37. Determinare f equazione all ’ Ellijfc . 

Soluzione. 

Contraffegnino ACB qualunque mezza el- pjg. 
lifie , AB il fuo affé maggiore , O il fuo 
centro, OC il fuo femiafle minore, ed AH 
il parametro , che P appartiene relativamen- 
te all’ affé maggiore . S’ intenda da qualun- 
que punto M della curva calata fu AB la per- 
pendicolare M P ; e fi mettano il femiafle 
maggiore OA — a, il femiafle minore OC 
l’ordinata PM = y , l’afcifla -corrifponden- 
te OP = x , c’ 1 . parametro AH — p. Sa- 
ranno A P = a *',ePB =<+*• 

Effondo per la natura della curva P M l : 

AP X PB AH : AB , o come OC 1 : * 

C AO* 


» 
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AO 1 , farà y* : a 1 — = p : 2» , o co. 

P 

me c* : a 1 . Sicché y l = — ( a 1 — x l ) , 
c* 2a 

ovvero / = ( a 1 — *» ) • e ciafcuna^di 

a 1 

tali equazioni , come efprimente la relaziq^ 
ne delle coordinate OP , PM , farà 1 ’ equa- 
zione all’ elliffe f £h’ è ciò , che infognava 
determinare . 

\ 

avvertimento 1 

38. Se fi mette AP ? r, computando 
l’afciffa non dal centro O, ma dall’eftremo A 
dell’ affé maggiore • perchè PB = za — - x % 

farà /* : z*x — x* = p 2* ; onde y x = 

■ «. 

P 

— — ( 2 ax — x* ),; je quefta farà un’ altra 
za 

equazione pure all* elliffe, 

AVVERTIMENTO JI. •' 

39. Si noti che fe A C B è una curva 
tale , che fiaJAH : AB == PM 3 : AP 1 X 
PB , o come PM* : AP X PB 1 , la figura 
ACB fi dice elliffe dì fecondo genere , per di» 
fiinguerla da quella , di cui s è determinata 
l’equazione , che chiamano i Geometri eU 
hffe dì primo genere . Similmente fi dirà eU 
lìffe di tcr^a genere , fe farà A H : A B c 

PM+ 



/ 
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PM 4 ; AP J X PB , o come PM 4 ; AP l X 
PB 1 , o come PM* : AP X PB» ; clhffe di 
quarto gtnere , fe farà AH : AB = PMs, 
AP*» X PB , o come PM* ; APj X P B* : 
o come PMs ; AP* X PB» , o come PMj ; 

. APXPp- e così procedendo all’ infini. 

4 v- 

.corollario. 

40. Sicché fono l’ equazioni all’ ellifle di 

P 

primo genere y x = - — X * ( V , 

za p 

all* ellifle di fecondo genere y* = — — X* 1 

p za 

( 2a — • X ), yì = X ^ H *)* , 

za p ' 

all’ ellifle di terzo genere yb = X x* 

P Z* 

{ za x ) , y*= X* 1 ( za — x)* 

p Za 

y* ~ — X * (za — x Js , all* cirffc di quar- 
zi p 

to genere yì — ■— X ' ** ( za ' — 1 x ) , j?s = 

P Za p 

— X ** (za — x)* ,yi = — Xx* (za~x)3 , 
za p Z* 

/ 5 = — X * ( ?* “"’ * ) 4 » e così proce- 

Za 

dendo all’infinito. Quindi tutte l’ equazioni 
deli’ ellifli di tutti gl’ infiniti divedi generi - 

C Z fi 
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lì poffono rapprcfentare dall’ equazione gene» 

P 

rale /’"+’* = — X x m ( za * )" . E per. 

za 

ciò tutte Je curve , che limitano si fatte 
eUifli , fi dicono anche dell' ijleffa famiglia , 
cioè della famiglia dell' eli ijji . 

P R O B L. IX. 

41. Determinare l'equazione all' i per boia » 
Soluzione. 

Fig. 4 Contraffegnino LAN qualunque iperbola , 

A a il fuo alfe primario , Bb il fuo alfe fe- 
condano, O il centro, ed AH il parametro,' < 
che P appartiene relativamente all’ alfe pri- 
mario . S’ intenda da qualunque punto M 
della curva calata full’ affé primario la per- 
pendicolare MP , e fi mettano OA = 

OB = f , AH = /> , J’ ordinata M P = y , 
e 1’ afciffa corrifpondente OP x ; faranno 
AP = * — a , ed aP = * + a . Effendo 
per la natura della curva PM* : aP X PA. 

= AH : A a , o come OB l : OA 1 . Saràj'* : 

= p : ia t o come e* : a 1 . Sicché 
P c' 

y' — — ( a : 1 ~ a* ) j ovvero p* = — (* l — « 

Za a 1 

«* ) ; e ciafcuna di tali equazioni , come 
efprimcnte la relazione delle coordinate OP, 

1 PM 
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PM , è all’ iperbola. Ch’è ciò, che'bifogna- 
va determinare. 

AVVERTIMENTO I. ■ 

41. Se fi mette AP = *, computando I* 
a (citta rìotì dal centro O, ma dal vertice A; 
perchè è a P = za -p x , y 1 : # (za + x) 

P ' 

= p : 2 a . Onde y* = — X * ( za + * ) ; 

la 

e quella farà un’altra equazione anche all, 
iperbola • 

AVVERTIMENTO IL 

• / 

43. Si noti che le LAN è una curva 
tale , che fia AH : A* — PV 13 : A p * X 
Ta , o come PM 3 : AP X Po 1 » 1 * bs ura 
LAN fi dice iperbola del fecondo genere, peC 
diftinguerla da quella , di cui s’ è già deter- 
minata l’equazione, e che i Geometri chia- 
mano iperbola di. primo genere . Similmente 
fi dirà iperbola del ter?o genere , fè farà AH : 

A a = PM* : AP? X Po » 0 come PM 4 : 

AP* X ?a * 1 0 come PM 4 ; APXPo* , iperbola 
di quatto genere , fc farà AH : A a — PMs : 
A P 4 X Po , o come PMs : APVX Po 1 , 

o come PMs : AP* X Po* » 0 come PMs ; 

AP Ys P rf4 , e così procedendo all’ infinito. 


3 » 


Tratta t o 

COROLLARIO- 

44. Quindi fono 1’ equazioni all' iperboli 

P 

di primo genere y x = — X # ( la -f" * ) » 

2<f 

P 

di fecondo genere y 3 = — X* 1 (la -[-*), 
p. 2a 

yì =; — X *•( 1* -}“*)*» di terzo ge- 
la 

P / P 

nere /* == — X xi ( 2a + # ) 1 X 

la p la 

ar* ( 2a + * )* , f 4 = — - X * ( + x )* , 

la 

di quarto genere X* 4 (2.* + #)* 

p la p 

y'> - — x * 3 ( + * )* > - — X , 

la * 1 a 

P 

( la + * )i , = — X * ( 1 * + * ) 4 * 

2 a 

e così procedendo all’infinito - Tutte l’e- 
quazioni adunque delle iperbole di tutt’ i 
diverfi infiniti generi fi poflonò rapprefen- 

• - P ■ 
tare dall’ equazione generale y mi * ~ — — 

2 a 

perciò tutte le 
; cur- 


/ 
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curve , che limitano sì fatte iperbole, fi di- 
cono dell' t/le jfa famiglia , cioè della famiglia 
delle iperbole * 

Avvertimento ih. 

4$. Si noti pure che v’è un’altra equa- 
zióne fempliciflima all’ iperbola~, confideran- 
do le ordinate relativamente alli fuoi afin- 
toti i Di fatto fia O R' uno degli afintoti 
dell’ iperbola LAN , e da qualunque punto 
M della curva s’ intenda menata ad eflo l’or- 
dinata MQ< Polle l’ordinata MQ_ = y , e 
l’afcifla corrifpondente OQ - * , e pollo 
anche il lato della potenza dell’ iperbola 
— * y eflendo per la natura della curva 

► OQ X QM = a 1 , farà xy — a i ; e que- 

lla fempliciflima equazione, come efprimen- 
te la relazione delle coordinate OQ QM 
riferite agli afintoti , è anche un’ equazione 
all’ iperbola di primo genere . Del reflo re- 
lativamente agli afinfoti fono 1’ equazioni 
alle iperbole di fecondo genere * 4 y — , 

*y* = ai • alle iperbole di terzo genere 
~ a* , x* y 1 — a* t xyì — a* , e così pro- 
cedendo all’infinito* E perciò tutte 1’ equa- 
zioni delle iperbole di tutt’ i diverfi infiniti 
generi relativamente agli afintoti .fi poflono 
rapprefentare dall* equazione generale x m y n 
ZI a m . 

I * \ 

\ C 4 AV- 


\ 
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AVVERTIMENTO IV. 

I 

4 6 . Si noti finalmente che febbene noti 
ei prendiamo qui-' la pena di- determinare l’e- 
quazioni di altre curve, come non al bifo- 
gno della gioventù militare , che ama d’ edere 
introdotta ne’ calcoli fublimi : nondimeno nel 
capo feguente daremo una fuccinta idea del- 
la curva logaritmica , e ne determineremo 
la fua equazione , per infegnare in feguito 
il modo di differenziare e le quantità loga- 
ritmiche , e le quantità efponenziali . Perciò 
' fia il r 



CAP. III. 

Della, curva logaritmica , e del modo 
di differenziare le quantità 
logaritmiche . 

DEFINIZIONE. 

g. 5 47. Sia LMNO una curva riferita alla 

retta A B , e tale , che procedendo nella 
AB da A verfo B le afeiffe in qualunque 
progreffione aritmetica , le corrifpondenti or- 
dinate , ad angoli retti difpofle per rifpetto 
di AB , procedano in qualunque progrefiio- 

ne 
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ne geometrica . Sì fatta curva LMNO fi 
dice dalli Geometri logaritmica t o logtjìica. 

AVVERTIMENTO. 

‘ • 

48. Si dà a tale curva la denominazio- 
ne di logaritmica , perchè alle ordinate di 
effe le afeiffe corrifpondono , come ai nui 
meri i logaritmi . 

COROLLARIO I. 

4 9. Sia da qualunque punto M della lo- 
garitmica LMNO menata alla linea delle 
afeiffe AB l’ ordinata PM^. Pofle l’ordinata 
PM=jz, e l’ afeiffa corrifpondente AP = *, 
e dinotando con l il logaritmo della gran- 
dezza , a cui fi mette innanzi , farà 1’ equa- 
zione alla detta curva x zz ly. 

r . , • 

COROLLARIO II. 

$0. Sieno in oltre PM , Q.N due et'* 
dinate qualunque della logaritmica LMNO. 
S’intendano tirate pm parallela , ed infini- 
tamente vicina a PM , ed MR parallela 
ad AB. Saranno P p differenziale di AP , 
ed Rm differenziale di PM ; è di più l’ ele- 
mento Mw della curva fi potrà lenza fienfi- 
Lile errore prendere per una lineetta tetta , 
tal che , prolungata in T , faranno TM la 
tangente della curva in M , c P T la fot- 


1 


4i Trattato 1 

tangente corrifpondente . S’ intenda di pii* - 
prefa Qq = P p, e s’intendano menate per 
q la qrt parallela a QN , e per N la NS 
parallela pure ad AB . Si potrà l’elemento 
N» della curva prendere anche per una li- 
neetta retta , che , prolungata in U , darà 
la U N tangente della curva in N , e la 
QU fottangente corrifpondente . Or elfen- 
doAp,AP,A0,AQin proporzione 
aritmetica , s’ avrà la feguente proporzione 
geometrica 

pm : ?M = qn : QN* 

Sicché, dividendo, s’avrà 
Ri» : PM = S» : QN . 

Ma 

Ri» : PM = MR - PT 

S» : QN = NS : QU, 4 

ovvero 

Rm ; PM = ?p : PT 
S» : QN = Q q QU . 

• . Dunque t 
Vp : PT = Q q i QU. 

E perciò , effendo P p = Q q , farà PT 
QU. 

Per la qual cofa la fottangente nella lo- 
garitmica è relativamente a qualunque pun- 
to della curva lempre deli' 1 iftelfa grandezza, 
c confeguentemente collante . 

COROLLARIO IIL - 

St» Sia dunque nella logaritmica qualun- 
que 

I 
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qué ordinata PM = y , 1’ afcifla corrifpoq. 
dente AP = *, e la fottangente PT = a . 
Eflendo * = ly, e confeguentemente dx = 
dly i ed eflendo Rw» : P/> — MP : PT , 
farà 

dy i dii ~ y i a , 
ovvero 

dy i d ly — y : a i 
Sicché 

d y 

dì y n « X ““ • 

. . > ' 

Quindi , per differenziare qualunque gratta 
dezza logaritmica , fi deve procedere lecon- 
do la feguente 

R E ti Ò L A, 

; \ * 

. 

Si moltiplichi . la fottangente della legatiti 
mica , alla quale appartiene la grandetta lo- 
garitmica , pel rotto i che ha per numeratole 
il differenziale della grandeggi , alla quale Li 
grandtzX a logaritmica fi jriferifee , e per deno- 
minatore l* ifleffa grandezza , alla quale fi ri- 
feri fee la detta grandezza logaritmica ; il pro- 
dotto , che nafie , dà il differenziale cercata 
della grandezza logaritmica . 

. ' * \ 

AVVERTIMENTO 1. 

Si. Si noti eh* in tutt’ i càfi , che fog- 

gj“* 
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giugneremo , fupperremo Tempre la fottan- 
gente della logaritmica effere = a. 

CASO I. \ 

Sìa da differenziare 1 ( i — x ) . 

Effendo d( i — #) = — d x j farà il 
differenziale cercato , cioè 

ad X 

di (i — x ) — • — — — . 

c a s o ir, 

Sia da differenziare Jxy. 

Effendo d.( xy ) ~xdy -f- ydxj farà il dif- 
ferenziale cercato , cioè * 

a l xdy -f- ydx ) 
dlxy = — — . 

*y 

\ * ^ 1 

CASO- III. 

Sia da d fferenz 'tare .( lx ) ra . 

Si metta /* = y. Saranno 

adx 

" x 

y m =(/*)« 
i*-* = ( i x )«— 1 . 

Onde 

d (/*} m = dy m — my ra '~‘ l dy . 

E * 


Digitized by Google 


Del Calo. Differì 
E perciò 

J(tx) m = m X 


4S 




CASO 


IV. 


Sja da differenziare ( / * n ) w . 
Si metta ** = y . Saranno 
dy ~ nx n ~~i dx 

( ly )*» = ( l x n m 

( ly ) m ~ I = ( lx n ) m ~ I . 

Onde 

d [lx n ) m zz d (/ y) m := m(ly) m ~ l X 


ady 


E perciò 
d (lx n )*> = 

' «a*” — : *</x 

« (/*" X = W w(/*>» )«-*X 

adx 


CASO 


V, 


«f/vr */<* differenziare llx, o /?<* I 1 X . 
Si metta Ix s: y , Saranno 

x 

ly = //# . 


Qn- 


V 
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Onde 

ad» 


A(llx) = dly 
E perciò 
A ( IU ) = 


a* dx 


xl X 

caso yi. 


Sia da differenziare 11 Ix, o fi a [3 x . 
£i metta II» = y . Saranno 

a 1 dx 
d y — 

al» 

h - W*, , 

ad» 

A (Uh) = dly = — 1 . .. 

. , y 

E perciò 

ai dx 

a (nix) = <4 . 

tclx.ll X 

Similmente procedendo fi hanno 

dx 

d ( / 4 # ) = 


*(*«) = 


xlx . I 1 x .lì x 
d* dx 

9(1 X .1* X .lì X . h X 


d(l» 


! 
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a " dx 

d ( /” x ) = • 

X lx .l'x.l* *. l n ~ mI x 

caso vir. 

1 

Sia da differenziare (llx) m . 

Si metta /* = y . Saranno 
, ' adx • 

x 

( ly )m = ( ll x )m 
( ly )«-i = ( llx )■»-* . 

Onde 

ad 9 . , 

d ( llx ) M = d (//)" sw(l) )!»— 1 X — » . 

y 

E perciò 

<j* dx 

d (//*)«= m ( Uh ) m ~ 1 X ■ ■ ■■ ■ 

?tlx 

caso yiir. , 

• 1 ■ • 

Sia da differenziare ( 1 ( 1 x ) m ) n T 
Si metta /* y . Saranno 

adx 

. v ' dy =: 

Af 

jy» . = ( / * )" 

/>" = /(/*)"* 

( )»-i = ( 1 ( / x )" ; 

Pn- 
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Onde 

*W x ] m ì n ~ à[ly*Y = n ^ 

«dy 


y E perciò 

d (/(/#)" = mn (/(/*)*»' )«—i * 

CASO IX. 


a 1 dx 


Sia da differenziare 


Eflendo d 


ed effendo 


/ ** \ d(x' )llx-x* xd[llx] 

V iu / * 


d [ X* ] = 2 xdx 

a 1 dx 

d[u x ] - — .. 

xlx 

Sarà 

- (--) = 

\ llx / 

a x xdx 

2 xdx . llx * -■ . .. 

I* Ixdx . Ix . //* — a* xdx 


[V*? 


Ix . [ llx ] 1 
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N 

CASO X. 

* '* '» 

Sia finalmente da differenziare 


47 


lx 


llx 


Eflendo d 


(-) = 

V llx ' 


d\Jx^y,llx — lx X ^[//#] 


adx 


[//*]> 


ed eflendo • dlx zz 


d[llx] - 


x 

a 1 dx 


( l x \ aix « — t 

— ) = 

//* ' ' x[//x] 1 

AVVERTIMENTO IL 

$3. Gli efpofti trafi, fono fufficientiflimi 
A far comprendere in che modo fi deve 
procedere per differenziare qualunque altra 
grandezza logaritmica , o che lia ella un in- 
tero , o un rotto. 


xlx 

Sarà 

* 1 

adx . llx — a* dx 


€ A. 
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C' A P, IV. 

* 

Delle quantità efponsnziali , e del 
modo di differenziarle . 

DEFINIZIONE I, 

54. Si dicono quantità efponenziali quel* 
le , che fi trovano innalzate a potenze d* e- 
fponenti variabili , 

Così quantità efponenziali fono a* , 

K , 

** y K » ** , cc., . \ 

AVVERTIMENTO. 

55. Le quantità efponenziali furono chia- 
mate da Giovanni Bernoulli anche quantità 
percorrenti , come atte a percorrere per tutte 
le poffibili dimensioni, potendofi l’ efponen- 
te indeterminato fupporre dinotare qualfivor 
glia numero pofitivo , o negativo , intero , 
o rotto , commenfurabile , o incommenfu- 
rabile . 

DEFINIZIONE II, 

5 6. Si dice una quantità efponenziale ef- 
fere del primo grado , le 1’ elponentc della 

quan- 
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quantità è un’ indeterminata femplice ; del 
grado fecondo , fc l’efponente è una quantità 
efponenziale del primo grado ; del ter^o gra. 
do , fe 1’ efponente è una quantità efponen- 
ziale del grado fecondo , e così procedendo 
all'infinito. 

Così fono a* , , ec. efponenziali del pri- 

f K 

mo grado,' a* , x* , ec. efponenziali del fe- 

* v 

condo grado, a* , xf , ec. efponenziali del 
terzo grado, e così procedendo all’ infinito. 

P R^O . B L. X. 

57. Infognate il modo di differenziare le 
quantità' efponenziali . 

Soluzione. 

! Cr . ^ _ ' • 

Si ricavino prima dalle quantità efponen- 
ziali le grandezze logaritmiche , come fi vedrà 
qui in feguito fatto; e pofeia da quefte diffe- 
renziate fi ricavino i differenziali di quelle. 
S’avranno in tal modo i differenziali delle 
quantità efponenziali * Ch’ è ciò , che bifo- 
gnava infegnarc . 

AVVERTIMENTO I. 

, '*'(*. ’ * 

58. Si noti che ne’ cafi , che fogg’ugne- 
remo , l farà la contraffegnante de’ logarit- 
mi , ed « dinoterà lempre la fottangente 

D z della 


I 


1 
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della curva logaritmica , che fi fuppone ado- 
perata per la determinazione delle grandez- 
ze logaritmiche . 

CASO I. 

Sìa dà differenziate c* . 

Si metta t* = y , e fe ne ricavi la gran- 
dezza logaritmica . S’avrà xle = ly ; e, dif- 
ferenziando tale equazione , s’ avrà 

ady ady 

y y «» 

'7 * Sicché 

c x dxlc 

riy ~ de* — ■ - , 

a 

t * • 

caso ir. 

Sia da differenza are %T . 

Si metta x y — v . Sarà ylx ~ Iv ) e dif» 
ferenziando tale equazione , s’ avrà 

adx adv adv 

dylx + y x — - = = -, 

X V xt 

Sicché 

i 

dv = dxf = — [a* dylx -J- ayxf~* dx] . 
a 


CA<* 


( 
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CASO HI. 


S 3 


Sia da differenziare c*yZ- . 

Si metta c x y* =■ v. Sarà xl: + zfy — Ivj 
e, differenziando tale equazione, s’avrà 

ady 

dx . le -f- dz . ly -f -p 

y 

adv adv 


v 


c yz 


Sicché ' 


' I’ 

dv = de* y^ = - — [ c* y* dx . le -f c* y « dz- 
a 

i y *f- ay'y ** 1 <yJ- 

CASO IV. 

. % 

5/(J da differenziare x? z v . 

Si metta a:/ zy 'cit;. Sarà^//* -f- v t* 

/ W ; e , differenziando tale equazione , 
s’ avrà . r ’ \ 

adx adz 

dylx + y X -f- ^ V l Z -f- t> X — — - 

* ^ 
ad’u) ad<w 


nv x* Zf ' r 

Sicché 

d ZSJ zx. d ( x r Z v ) ~ x 

D 3 4 
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-L ( ax t ?» dylx + «yxt- * ? v àx + xl dvl^ 
0 ■+■ avxf Z ?” 1 d? ) • 

CASO V. 

Sia da differenziar? X y • 

I 

Effondo d [xr ) — — (** dylx + ayxY ~"J dx ) , 
a 
I 

</(^) =: — [ z? dvì? + 

/• a 

Sarà il differenziale cercato di xY + ? v = 

l 1 • 

(V dylx + ayxf-'dx] + [t v 

<* <* 

-f* d? ] . 

' C A SO VI. 

z 

Sia da differenziare x\ • 

Si metta xf — v . Sarà j/*- he ~ Iv ; % 
differenziando tale equazione , s avrà 

adx adv *d v 

*[y K l i* +y K * — * = — = r* 

X V * 

ttr 

Ma • \ ' , . 

I >* ■ 

d [ y * ] — — [. y * dz}y + « KS k ~ j ] • 

a 

Dun- 
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Dunque 

lx 

— [y* d * ly + + ayr. *-1 dx 

a ' 

a dv 

E perciò ' 

' d v zz d {xf J zz 

x y lx ' \ 

[yz dzly + ax.y^^dy ] 

rt 1 

II 

C L 

xi dx , - 

avvertimento ir. 

» ' ' r 

S9* Quanto s’ è fin qui del calcolo dif- 
ferenziale infegnato è fufficientiflimo a po- 
ter differenziare qualunque grandezza alge- 
brica . Retta ora che fi proceda agli ufi del 
medefimo calcolo . E’ d’ avvertire però che 
degli ufi non n’ efporremo , (e non i prin- 
cipali , per non inrerrentre- la gioventù mi- 
litare troppo in cofe fuori del bifogno . Sia 
intanto il tegnente 
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C A P. V. ' 

Dell’ ufo de differenziali del primo 
grado in determinare le ' tan- 
genti delle curve. 

P R O B L. xr. 

60. Determinare due formale penerai! pet 
poter avere , facendo ufo del calcolo dtffeven - 
gjale y con una di effe la fottangente di qua- 
lunque curva algebraica , e coli' altra la funnor - 
male . 

,r l 

Soluzione. 

CASO I. 

. / 

Fig. 6 Cotrfraflegnìno A M B qualunque curva , 
AQ il fuo affé , MT la tangente in qualfi- 
fia punto M , ed MH la normale . Da IVI 
s’intenda menata ali’ affé l’ordinata M P, 
e s’intendano tirate pm parallela, ed infini- 
tamente vicina a P M , cd M R parallela 
ad AQ . Si potrà fenza fenfibile efrore in- 
tendere l’elemento Mwi della curva effere 
una lineetta retta in diretto della tangente 
TM • e faranno relativamente al punto M 

1 » 
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la fottangente P T , e la funnormale P H * 
Si mettano l’ordinata PM c l’ afciffa 

corrilpondente A P — x ; faranno M R =3 
¥p = dx , R»i = dy. ElTendo il triangolet- 
to MR« fimile ad MPT , farà 

m R : R M ss M P : PT . 


Onde 

dy : dx zz y : PT . 
Sicché 

\dx 

PT =! •«. 

dy 

Eflendo in oltre 
TP ; PM s PM : PH ; 
farà 
ydx 

: y =3 y : PH. 

dy 

Dunque 

PH =: . 


dx 

Per la qual cofa le forinole generali cercate 
fono per la 

ydx 

fottangente PT zz, , 

dy 
‘ Vdy 

funnormale PH . 

dx 


CA. 
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✓ , 

CASO II. 


Fig. 7 Contraffegnino A MB qualunque curva tra 
gli afintoti OQ, O T, ed MT la tangente 
in qualunque fuo punto M, ed MH la nor- 
male . Da M s' intenda mcnara la perpen- 
dicolare MP ad OQ , e s’intendano tirare 
pm parallela, ed infinitamente vicina a PM, 
ed m R parallela ad OQ. Relativamente 
al punto M laranno PT la (ottangente , e 
PH la funnormale . Si mettano 1’ ordinata 
PM=/, e 1’ afeifla corritpondente OP = x; 
faranno P p := d x , ed M R r: — dy . 

Effondo 

MR : Rm = MP : PT , 

farà 

•— dy : dx z: y : PT. 

Dunque 

ydx - 

PT ‘ — r . 

Ed effondo 

TP : PM =; PM : PH , 
farà 

ydx , 

y ~ y : PH . 


dy 

Sicché 
PH ss 


ydy 


dx 


Per 


/ 


/ 


i 


i 
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Per la qual cofa le forinole cercate in que- 
fìo fecondo calo fono per la 

ydx 

lottangente PT SS — , 

dy 

v • ydy 

funnormale PH =3 — — . 

dx 

Ch’ è quanto bifognava determinare. 


1 \ 

COROLLARIO 

61. EITendo relativamente ad ogni cur-Fig.6, 

ydy ' e 7 

va PM =5 y , PH =3 + 


ydx 

S + ; faranno relativamente ad ogni 

dy 

curva le formole generali per la normale 

V f 1 dy * 

P* -f PH* = r y 1 +■ — — 


ydy 

d x 


PT 


MH ss V^M 

y 


dx * 


■> 

^dx'+dy 1 , e per la tangente 

T/, 

MT = /MP 1 + PI 1 = r y 1 + 

A 4jl 


dy 1 


( 


\ - 


Digitized by Google 



6o 


Trattato 


dy 


V dy 1 4 " da* * 


A V VERTIMENTO. 

6z. Si noti che, pollo l’arco AM = v t 
è il luo elemento M m n dv . Ma P p : 
P T = M m : M T . Dunque fi ha dx : 
ydx ydv 

c= dv : MT. E perciò MT — » 

dy * dy 

dà un’altra formola generale per, la tangen- 
te , includendovi in effa 1’ elemento dell’ ar- 
co AM della curva . 

P R O B L. XII. 

6^4 Determinare la fottangente , e la [un* 
normale relativamente a qualunque punto di' una 
torva algebraica coll' ajuto delle formole genera • 
li già trovate . 

» 1 % , 

i . 

SOLUZIONÉ. 


Si trovi il differenziale dell’equazione al- 
la curva , e da tffo fi rilevino i valori del- 
ydx ydy 


le formole 4- 


, ± 


. S’ avran- 


dy dx 

no in tal modo la fottangente cercata , e la 
cercata funnormale . 

ESEM-. 


*1 


Digitized by Google 


Del Calc. Diffir. 6 1 

ESEMPIO I. 

Sic no da determinar fi la fottangente , e la 
funnormale relativamente a qualunque punto del « 
la parabola di qualunque genere . 

Porto il parametro rieU’arte =: p , e porte 
l’ordinata all’arte menata da qualunque pun- 
to della curva =r y , e l’afcifla corrifponden- 
te =: x ; farà, 1’ equazione generale y mU SS 
x m p n , e ’1 fuo differenziale («i-f-») 

— mp n x m ~ 1 dx . Onde 


dx 

( m + n ) y min - 1 

dy 

K - ■ ì »" 
mp n x m ~' 1 

dy 

mp n x m ~ x 

dx 

{m -f- » 


E perciò , 

ydx 


d y i 

[ w+m ] x m i * w-f» 

— = X*, 

frtp n x ra-l m pn x m ~ l m 

. ydy 


d x 

mp n x m - 1 y % mp n x m ~ 1 y* 


[w + »] yrn\n fttj -p »] x1 " f* 



* - 



X 

m 


Quia* 


6 z Trattato 

Quindi 

, i. Se la parabola è di primo genere. Ef. 
"fendo in tal cafo y 1 ~ px , c conleguenre- 
inente m zz I , n si; faranno la lottangen- 

" - , 

te ■ » " ■ ■ ■ X S 2* > e 1 ^ fun normale 

m 

m y* i y* i 

m + 1 » * a -, * a 

a. Se la parabola è di fecondo genere ; 
Polla la fua equazione y * s: x 1 p , e con- 
feguentemente w a 2 , n zz t ; faranno la 

>» + » 3 * 

fottangente — — x * zi — a, e la funnor- 
m a 

*» y* a i 

w + » a 3 3 

x* p a _ * 

- ■■ — — p X . Polla poi T equa» 

*y 3 - y 

Rione y* zz x p* , e confeguentemente m — 

m + » 

I , » = a ; faranno la fottangente X 

m 

m y 1 


a = 3 x , e la funnormale 

IN + I» * 

1 .P* * p* * 


11 

1 

X 

1 

11 

1 

X 

J 

— • e cosi pro- 

3 3 *P 

3 y 

cedendo innanzi . 

ESEM- 


Digitized by Google 


Del Calc. Difper. 6 $ 

ESEMPIO ir. 


Sìerto da determinar fi la fottangente , e la 
funnormale relativamente a qualunque punto dell ' 
elhjfe di qualunque genere . 

Podi il femiafle maggiore — a , il para- 
metro relativamente all'ifteflb afle = p , l’or- 
dinata al medefimo afle , menata da qualfi- 
fia punto della curva = y , e 1’ afcifla cor- 
rifpondente , computata daJl’ eftrerho deli’ af- 
fé = x , farà 1’ equazione generale^ w+ " :r 

P . • • . 

— — X x m [za — #]", e’1 fuo differenzia- 
Za 

P 

le [w + »] y min ‘~* dy z= — dx 

Za 

[ia — x]»~'nx m [%a — # ] ’’- , j ; ond« 
da 

dy 

[ m -f- n ] y w+ '* “* 

1 ■ : 1 


— - ( mx m ~~ * [za — — 

la 

dy 

d k 


[za — #]’■"* 


P_ 

za 


I 
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'[w*’" 1 " 1 ] [20 — • *]“ — nx m [ia — #]>»*-»} 


£ m + n ] j/wt»""* 

E perciò 
ydx 

dy 

[w -f- » ] 


— [wAT ra ~ I ^20 «J" — »*” [24 *]” - 1 ] 

20 

P 

[w + wj — X x m [1 a — *]'» 

20 


•— [«#■»- 1 [ za— . *]" — . »x w [ 20—. * ]»*“ »] 


2 0 


[*» + »]# [20 — * J 

. 1 

» 

#W [ 2 4 — # ] »* 

ydy 

dx - 

P 

— [W»~J[ 24 — *]» »*’»[ 20 ~#]"~ I ] 

20 


[»» + »] J/Wt* 


20 
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« 


D Rt C A L c. Differ, \ 
p 

■J— [w* w “ I [i*— * ]" — »*«[ l( ,— x]"~>] 


/ r 

[ m + n ] — x m [ z a ' — x J » 


za 


[w[za — * ] — n x]y* < ■ 

- I 

(w + n) X [za — x] 

Quindi • - n ■ 

i. Se 1 ellifle è di primo genere . Eflen* 

~ p 

do in tal calo y* = — x * [ 2 a _ * j , e 

Za 

confeguentemente m = i, » = 1; faranno 

[»» + »] x [za — x] • 
la fottangente =3 L J 


[la — x] 


m 


[* 


]-»K 


, e la funnormale 


ww 

[ m [ Za — X ] — n *] y* 


a — x 


•Xj;* 


[»» + »]«•[ za — xj te [za — *] 

P • 

[* — *3 — X x [za — x] 

za p 

= - [a-*]. 

*[?■« — Pf] ^ la 

%' Se 1* ellifle è di feconda genere . Polla 

E U 


"t » 
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P • . v 

Ja fua equazione y\ =5 — - # x^id—*],’ 

' la . 

e confeguentcraente » s x, «a i; faran- 
[w n ]x[lé — *] ‘ 

fio la fottangente - — — — = 

' w ( Z rf — x ) — nx 
3 x [ i a — x J . . 

*7— — , c la funnormale 

4 a “ 3* / r ' • ’ / 

[m[ad — x] — »x]y* ' [4*— 


[ m + »] * [ a* -— x ] 3 x f za — *] 
[44 — 3 *]>J 4* 3 * 

s 1 s — — — X 

3*s[* a ~xJ 3 */ 

P 

x ** [a* — *] 

# ** P " 4*—3 x 

" — X * X . Poft* 

[ad — *] »d 3 y 

p 

j)OÌ l’equazione yi == X x [1 a — #] 

la 

e confeguentemente >» = 1 t » = 2 ; faran* 
[n»'| _ w]*[ 2 d — *] 
no la fottangente — 


3* [ la — x ] 

• * * — 3 * 


m 


[Zd — X] — M 


, e la funnormale 


In 
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V 


Dei Calo, p i f f é 6j 

[ m [ 2 a ] — nx]y z 24 — 3* 

— — - — — = — — X 

[w-f-»]*[2<* $ X [* a — *] 

a a — 3* a» — 3* 

yX X f* = « X 

• 3*/ [a* — *J $xy [za — *] 

P P [**— 3 *] 0*— ■ *3 

— X* [i«— *]‘2— X — — ; 

la a» ^y 

e così procedendo innanzi ... 

AVVJERTIMENTO, 

6\. Si noti che fe nelle formole per 
1’ elliffi fi metto p —1 <* , fi trafmutano 
(effe in formole pe’ cerchi . Onde per la 
famiglia de' cerchi le formole generali fona 
per la 

. [m +n] x [za — 

fottangente == — — — , 

< t» [ 2 <* — x ] — n x 

■ r /, -, [m[2 a—x] — nx]y* 

funnorraalc ss . 

[>»+,»] x[ia — x] 

E perciò pel cerchio di primo genere fo- 
no la 

X [za — X ] 

fottangente = ■ , 

a~x\ 

funnormale 

E a Pel 
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fel cerchio di fecondo genere . Porta lai. 
fua equazione y* x 1 [ì«- *}, fono la 

3*[2 a — *] 

fottangente = — — , 

4 a — 3 * •« 

( 4 a — 3* ) * 

funnormale = • ■» - -■ • 

3 *' , 

Porta poi l’equazione =*(?<*—*)? , fono la 

3 ac (za — x ) 

fottangente =? 

2 « — 3 * 

— 3AC][Z4 — x] 

funnormale = * — j 

3/ • ^ 

e così procedendo innanzi» 

ESEMPIO III, 

, Steno da determinar fi la fot tangente , e 1? 
funnormale relativamente a qualunque punto dell ’ 
ìperbala di qualunque genere . 

Porti il femialfe primario = a , il para-» 
metro relativamente all’ ifttfio arte —pi 
l’ordinata al medefimo arte = y , e }’ afeirta 
corrifpondente , computata dall’ eftremo dell* 
alfe s= x ; farà l’ equazione generale y m + a s 
ft , • , ■ ' 

— x x w [l a 4- X ]■» , e farà il fuo dille* 

la r P 

rensialq [ m n ] y*tnjn * d y zz — d at 

2<* 

f m*™ - 1 [ za 4* x ]* 4* * [ 2 4 ^ * J" 3 • 

Onde 
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Onde 

dx [ m + n ] 

m— s ■ r — — ■ 1 1 » 

dy p •’ 

[w* w_I [ 2 <i+*]'» +waf m 
a<* < 


P 

— (mx^ 1 {za-^x) n +»* w (a<*+x)'’’” 1 ) 
za 


4x * (»»+») 


■ E perciò 



(»» + >») y w +" 


f 

3 * , ' ^ . 4 

, ' P ' ‘ 

(«I + ») — * X w (24 + X)* 

za 


■— ( w* T "’“ 1 (a<* + * )» + »*” (za + x ) n ~*) 

za 

(m + n)x(z<t + x) 

*7 > 

m(a<*-f~tf)Hh w * 

E 3 fif 


7 * 


Trattato 

ydy. 

«•* * 

d k 


Za 

(m #J y m ** 

•— (wa: m “ i (24 -j" *]" *J» »jx w (za-px')' 1 *' 1 ) 

Za 


( w -fi n ) — #*** ( za + *)» 


in 


[za -f- *J + 


2 <f 


n x 


X >* ► 


[»» + »] # [za + x] 

Quindi 

i- Se ]’ iperbola è di primo genere . E (1 

p 

fendo in tal cafo =2 *— • x x [2* •£ *] 9 

’ " . 2 » , 

e confeguentementc ws r , » =à 1 ; fa- 

[>»+»]#{ 24 + M J 
ranno la fottangente 22 — — ~ ■ ■■-- 

( 1 * + * ) + nX 


m 


»(»«+*) 

sf -■■■ 1 — — — , e la funnormafó 


(m 
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t> Et CaL 6 Di****; 
(M(ia+x) + »*)y a + * 


7 * 


(w + »)*( !<*+*) *(**+#), 

0 + X P P 

^ X 

x (za + *) a* 

X ( «* 4- *)* • _ , 

2 . Se l’ iperbola è di fecóndo genere é Po- 
lla ia fua equazione ~ *— X x l [i<*+x]t 

za 

è confeguentemente mn t , » — i ; faran- 

8 j> 4 -«] X [** + *]_ 

no la fottangentè 


m\_z a-\- *] + ”*] 
, e la funnormale 


4 « + 3 * , 

[w[a<* 4* *] + w x]/'* [ 4 "i" 3 * J 

(«» 4 -i») * (** + *) 3 *>[z- + *) 

p 

(4- + 3x) — X or 1 [za + x) 

2a ^ 

3 X y ( 2 a 4* x ) 

è x(4« + 3 x ) ' . , „ 

JL * » . Polla poi l’equazione 

%» IY 

p v. 

y C — X x {ia i e confeguen- 

za 

£ 4 tc ‘ 
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temente » si, » 3 2 j faranno la 

A m + ») x (z a + x) B x{z a+ x ) 
tangente — 

m ( 2 a ~i~ x ) + »x za+^ x 

(rn(z.i -f* x ) -f- rtx)y % 
e la funnormale 

V ( m + n ) x ( 2 a + x ) 

'za + 3 x za + 3 x 

— — - — X/* = — » X yì ~ 

3 * ( za + *) ■ 3 * y ( 2 a + * ) 

* a + 3 * p p 

X ■ * (za + a:)* == ^ 

3*7 ( »« + * ) 2* z* . 

(za + 3 *) (irf + 

*—“■”* — * e così procederi- 

3 y 

do innanzi . 

V- 

ESEMPIO IV. 

Steno da determinar fi la fotta» gente , e là 
funnormale relativamente a qualunque punto 
dell iperbvla di qualunque genere , riferita agli 
afintoti. 

Pofto 11 ,at ° della potenza dell’ iperbda 
j» e P°^ e i’ ordinata all’ afintoto, mena- 
ta da qualunque punto della curva t= y, e 
1 afc.ffa corri Ipondente t= * • farà T equa- 
zione generale x~yn a n,fn ì c ’J f uò dif „ 
ferenziale I y n dx -f- nx m y n *~ l dy £= o. 

On- 
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Onde 

J* 

4y 

dy 

dx 
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nx m y n ~ 1 ' 
mx m ~ 1 y* 
mx m ~ l y" 
nx m y n ~ I 


n x 

m y 

m y 

M X 


E perciò 
ydx n 

dy m • 


r>è • 


ydy 

q.- - 

àx 


m y 1 

n x 

Quindi * ' ' 

1. Se 1 ’ iperbola è di primo genere . Ef* 
fendo in tal cafo xy zz a* 9 e confeguente- 
mentc ut zz i , n =: 1 ; faranno la lottan- 

’ m 4 

n 

gente — — * :=* Xj e lafunnormale 

m ~ ■■ 

m y* a + 

n x‘ x * 

z. Se T iperbola è di fecotìdo genere . 
Polla la fua equazione x * y zi a* , e con- 
feguentemente 1» 3 ii (d » s i; faranno 

• ♦ . n I 

la fottangente — * x zzi — — « » 

m 2 . 

e la 


V. 


Digitized by Googl 


74 


Trattata 

m y x 

e la lunnomi a le — — x — — =! •— 2 
efi ■ " * 

— . Polla poi 1* equazione *>* =s «* , e 

«s / • 

< confeguenteraente irt c i , » = z ; faran- 

» 

no la fottangente — 1 — « a — a*, c 

m 

ni y* i ni 

' la funnormale — — X — a — — X — 

ti ‘ ti i tt* 

t cosi procedendo innanzi- . 

ESEMPIO V. 

/ 

Siena dà determinar fi là fottangente , é 
la funnormale relativamente a qualunque punta 
della curva dell' equazione a* =5 y • 


Sfóndo a* ^ y , fari tela sa ìy ; onde 

• dy 

loda sa — . 

Si crhè la 

ylx i 

fottangentè sa — , 

dy la 

y d y 

funnormale - — sa y s X la i 

dtt 


ESEM. 
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ESEMPIO VL 

» 

Steno da determinarli la fot tangente , e /<* 
funnormale relativamente a qualunque punto del- 
la curva dell’ equazione x x ~ y . 

■ ' J ' ' 

Éflendo ** =5 / , farà */* S ; ond* 
Ixdx + ~ — 

* , y • 

/* x ydx -j- ydx zi dy . 

Sicché la 

ydx 1 

fottangentc ■ zi r ' 

dy. /*+! 

» f d f 

funnormale zi, ( l* + 1 )/ * 

dx 



CAP- 


r 


s 



i 
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CAP. VI. 

Veli' ufo de' differenziali del primo 
grado in ifciorre i probi . de 
malTimi y e minimi . 

DEFINIZIONE. 

1 » • . 

v * ' ' • 

Se l’ ordinata d’ urià curva procede 
fucceflivamente crefcendo , o fcemando fino 
a certa mifura , e da tale mifura poi proce- 
de all’ oppofto fucceflivamente fcémando , o 
crefcendo • il metodo di determinare tale 
maflìma , o minima ordinata è ciò , che fi 
dice metodo di' inajfimt 5 t mininìi 

AVVERTIMENTO. 

66. Si noti che tutte le altre grandezze , 
che fino a certo limite poflono crefcere , o 
feemare, fi poflono nel limite della creden- 
za , o decrefcenza determinare col metodo 
de maflimi , e minimi , confiderandole come 
ordinate maflime , o minime di curve , alle 
• ^uali poflono tali ordinate appartenere . 

• 1 .... 

PRO- 
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P R O B L. XIII. 

£7. Infegttare il come fi deve in una curva 
ai ge ór aie a , che ha maffima , o minima ordina • 
tu , procedere per determinarla . 

Soluzione. , 

> Dove d’ una curva , che ha maflima , e 
minima ordinata fi trova corrifpondere tale 
ordinata ivi fi fa parallela alla linea delle 
afeifle o la tangente , come nella Fig. 8 , o 
la normale , come nella Fig. 9 . Sicché re- 
lativamente al detto punto fi fa o infinita 
la fottangente , e nulla la funnormale , o 
nulla la fottangente , ed infinita la funnor- 

ydx ydy ' 

male . E perciò è o •* — - : , ovvero 

dy dx t 

dx dy dy dx 

■ — : — 2 co ; o , o — : — 22 co : o . 

dy dx • dx dy 

Quindi relativamente al punto , dove corri- 

fponde la mafiima , o la minima ordinata, 
» • d y dx 

deve effere ?=: o il valore di —*■ , o di — * 

d x , dy 

Siricavi dunque dall’ equazione della curva il 

• ' d y J 

valore di : con mettere 2 o o il 
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: dy 

valore , che fi ha di ~ - ■* , o il fuo reci- 
d x dx 

proco di — - ? fi ha una grandezza , da 

d f 

cui fi rileva il valore dell’afciffa , alla quaa 
le corrifponde la maffima , o minima ordi- 
nata; e,foftituito tale valore dell’afciffa nell* 
equazione della curva, fi ha un’altra gran- 
dezza, da cui fi rileva il valore della maf- 
fima , o minima ordinata. ' ' * 

Ch* è ciò , 'che bifògnava infegnare . 


ESEMPIO I. 

r > 

Sia da determinare /’ ordinata majjima in 
qualunque genere di cerchio . . 

L’ equazione generale alli cerchi è y m + n 
=3 *"• ( 2 r «— i x )* (§ $3 ) , c ’1 fuo diffe- 
renziale (»*-}-») dy ss ntx m ~ 1 

' ) n dx, 

d x< -v ( m -f- n)y m ^ n ~ >l 

' ** 

Si metta — — ss o. 


(zr — x) n dx nx m ( 1 r «— • x 
Dunque 

dy mx m ’~ I (iit — < ar)» — nx m (ì 


fnx m ~‘ 1 


(zr 

m 


• d x 
Sarà 

•— • * )» • n x m ( zr *— x ) n ~ 1 ss O. 

Onde 

(zr^->x)r~>nx~o. 

"■ ed 
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ed 

a m r 

x = . 

• m -f- n 

Si foftituifca ora il valore dell* a? trovato 
nell* equazione generale, s’avrà 



Sicché la forinola generale per determi- 
nare 1* afciffa, alla quale corrifponde la maf« ( 
|ìma ordinata è. 

a mr ' 


e T altra per determinare 1 * i fletta maflima 
ordinata b' 

t 

tnfn — — - m i l i ■ » . i i v — . 

T7 , Xmr . znr » 

f \ — ) ( — ) • 

Quindi 

1, Se il cerchio è di primo genere . Ef- 
lèndo in tal cafo zz * [ ir r * ] t e 
confcguentemente m zz 1 , » ss 1 j farà 
afciffa t alla quale corrifponde la mattima 

or- 


V. 


$0 Trattata 

•* ' t ' •% \ » 

2i»r 

ordinata x =: ■■■ — ~ r , e l’ordinata maf* 

•»+» 

fima f — / rXr s r . 

' 2. Se il cerchio è di fecondo genere ; 

Pofta la fua equazione yi zz x 1 [ %r -—a] , 
e confeguentemente m =: 2 , n zz i ; farà 

,( ■■ L ’ 

2»»r 4 . f //4 M* a 

x ^ =-r, ef sKIit /•* - r 

"•+» 3 , • • r V3 / 3 

i J • >. 

- r >/ 3 2 . Porta poi la fua equazione 
3 

s * [zr — > *]* } e confeguentemente »i = I, 

zmr » 2 

» = 2 ; farà x =: = r , e y ss 

w+» a 

17/4 a I : 5 ' 

' ( — r ) X — r = — r *^2 P ure 5 

V 3 7 3 3 

e così procedendo innanzi i 


ESEMPIO II.- 


/ ... 

J/a determinare V ordinata maflima in 
qualunque genere (C ellijfe . - v 

JL’ equazione generale all’ elliffi è y n * n 

r P ' 

= — 4 * X x™ ( la — * )" ( § 40 ) , e ’J 

2<* t ' 

'• ■' ' “ • ; fuo 

•* > 
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E R. 


8 c 


' r 

fuo differenziale ( m+n )y min ~ I dy — — dx 


za 


( W*»-* ( la — x ) n — »J< W ( 2tf — r- Af )”“ * ) . 
Durque 

rfy p ,mx m ~' {za — x) u — nx m {za — *) w-1 -v 

f r — : )’ 


dx Z« ' 


( m+n )y * 
d y 

Si metta — — = o . . 

» ,dx 

p Sarà 

{mx m ~ l {za—x\ n — nx m {za—— a:)' 1 ""') — Q* 

%a Onde , 

m {za — * ) — nx = 6 , 
ed 


2 ma 


X = 


^ *»+» 

Si fofti'tiiifca ora il valore dell* x trovato 
nelP equazione generale , s’ avrà 

p j Z ma v m , zna v » 

= — x( — )x ( — ) i 

za ' V»j 

ed 

m+« ■ 


_ T/~ p / Z ma Vy zna Y» 
' Za \ m-\-n / / 


* 


• f •- 

Sicché la formola generale per determina- 
re 1’ aiciira , alla quale corrifponde l’ ordinata 
rtuffioia , è ' -, i! 

F #=* 


> 


v 


82 


Trattato 
zma 

m-^-n 

e 1* altra per determinare 1’ iftefia maffima 
ordinata è 

»n+fJ | J ' * 1 

, = vl (}. ma .r 

* * Za \w+«/ 

Quindi 

I. Se 1* tlliffe è di primo genere. Eflen- 

P 

do in tal calo y' - — x ( z a — x ) , e 

2 a 

confeguentemenfe ut — i , » = i j farà 1 a- 
falla , alla quale corrifponde 1’ oruioata maf« 
Z>na 

fima x = — — • — <* , e la maflima ordina. 
m+n 

T/P ■ ' , , 1 •’ 

ta ; = ^ - P a l 

Za 2 

pollo il femiafle fecondano = c , e confe- 

r ^ ZC 1 - f 

guentemente p = — — , farà la detta malli. 
a 

’ \ 1 

hia ordinata y = — pa = V c * — c • 

i 

• : 2. Se> rellilfe è di fecondo genere . Polla 

v . > ■ P 

la fua equazione yi t= — X tf* ( 2* — * )» 

e con- 
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e confeguentemente m = a , » = 1 ; faranno 

2 


zma 


x — 


m+n 


2 2<* v 5 / 


a z= / ióat p . Pofla poi la fua e- 
3 P . 

quazione = — X # ( la — * )* > e 
Za 

confeguentemente w - 1,» = 2 J faranno x — 


= — rf, e y = V-X-«x{- a ') 
3 2<» 3 ^ 3 

1 3 — ' / . » 

5: - ^ ida 1 /> } e così procedendo innanzi. 


2W3 


WJ+fl 


ESEMPIO III. 


Sia da determinare la maflìma ordinata 
in una curva, J ta cui equazione fia x J +/* = 
axy . * . 

Effendo il differenziale deH’equazjonej * 4 dx 
-J- %y x dy = axdy -f* aydx ; farà 
dy ay — 3* 1 


dx 3?» — ax 
dy 

Si metta - — — o, 
dx 



84 


TàA T f A T Ò 
Sarà 

ày = o , 

e 

y - — • 

a 

Si Ìolìiruifca tale valore di v bell* equa- 
zione della curva , s’ avrà 
17* 4 

*5 4 . = l 'xì . 

ai 

\ 

Onde 

i'jx* = 1.9* 


* 

$pt ■= a y'' » 


* = - «/a. 

> 3 . 

E perciò 

. ' . 3* 1 1 3 

/ - — - — a V4. 

*' 1 * 

*. c ESEMPIO IV. 

Sia da determinare la minima ordinata nella 
curva dell * equazione iey — ** -J- a 1 * 

Effendo 1’ equazione = a? 1 4* , farà 

a : 1 -f* a* 

^ = , il cui differenziale è ày = 

* 

ì* 1 dx ( **- -f- a* ) d)i ( $> — a* )dx. 

*» ‘ *» Sic- 
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Sicché 

dy x 1 — a 1 

dx * x 

dy 

Si metta — ■ = o . Sarèf 
dx "» 

X 2 « s ^ O j 

ed 

> * = + <*• 

Si foftituifca nell’equazione y — 


«5 


x* +4 * 


X 


in vece di x il valore trovato , s’ avrà y ;= 
la 1 

= ± W * 

4- 4 - 

/ • « 

avvetimento. 


<58. Si noti che fi conofce, fe una curva 
di data equazione ba ordinata mafiiìma , p 
ordinata minima , o non ha nè maffima , 
nè minima ordinata a quefto modo. Si Ri- 
cavino dall’equazione della curva i valori 
deU’afcitfa, e della ordinata corrijpondcnte , 
procedendo del modo già integrato per de- 
terminare la njaffima , Q la minima ordina- 
ta . Supporto che fi abbiano 1 afe irta ,* — , a y 
e 1’ ordinata corrifpondente y •== b , li fofli- 
tuifea nell’ equazione della curva in vece 
dell’ x prirrja a da ? poicia a 4 - ax y e 

F 3 4 


86 Trattato 
fi rilevino in ambi i cafri valori corrifpon- 
denti dell’ y \ Se tali nuovi valori dell’ y 
fi trovano ambidue minori del b , la curva 
in tal cafo ha ordinata mafiima, ed è y—b . 
Se poi fi trovano ambidue maggiori del b , 
]a curva in tale altro cafo ha ordinata mi- 
nima , ed è pure y — b . Se finalmente de’ 
due detti nuovi valori dell’ y uno fi trova 
efiere maggiore del b , e 1’ altro minore ' 
curva allora non ha nè mafiima , nè 
minima ordinata ; e 1’ ordinata y — b già 
determinata non è , fe - non 1* Ordina- 
ta corrifpondente all*- afcifia x a , fen- 
za punto efiere nè mafiima , nè minima. 
C?osì nell’ equazione xy = x 1 -f- a 1 della 
curva , in cui all’ afcifia x — + a s ’ è 
"trovato corrifpondere l’ordinata y = + i*, 
foftituendo + in vece di x , ri- 

dx* 

fulta ('"+a + -j — , e fofiituen- 

+ a + dx 

dovi + a — i dx , rifulta pure y = + a 
dx x 

-1 . Rifultandone dunque in tat- 

jr a dx 

te e due le foftituzioni valori di maggio- 
ri di + %(t , ne fegue avere la curva mi- 
nima ordinai? , ed efiere y — + la , e 
corri fpondenre all’ afcifia x — + a . Se poi 
1’ equazione d’ ‘una curva è x * — — ^ax 1 -f- 
qd 1 x — a* y, da cui , procedendo del modo 
infegnato , fi ricavano x = a , y = a . Per- 
chè 


Drt Calc, Die per. 87 
chè con foftituire in tale equazione a + dx 
dx* 

rifulta y — -f* — — — , e con fodituirvi 

a* dx* 

a <-* dx rifulta y =3 a — < . , cioè una 

ordinata colla prima foflituzione maggiore 
di a , e colla feconda minore ‘ tale curva 
non ha nè madima., nè minima ordinata . 
Avvertite intando tali cofe , procediamo ora 
alli problemi detti de’ muffimi y e minimi . 

? R O B L, XIV. • 

6g, Data qualunque linea retta AB, divi?p jg 
derla nel punto C tn modo , che il rettangolo 
fatto da AC , e CB fi a il maffimo di tutti 
gl' infiniti rettangoli , che fi pojfono fimilmente 
fare , dividendo l ’ tftejja retta in ogni filtro 
punto . . * 

/ , • * 

Soluzione,' 

Si mettano AB =3 a , AC = a ; fari 
CB = a x. Onde A C X C B — ax — • X 1 . 

Si finga edere cy = ax '—■X' l’equazione 
d’ una curva , e contradegnare a: le afcilfe , 
ed/ le ordinate. E’ chiaro edere l’ ìftelfo il 
cercare la mafiìma ordinata di tale curva , 
che il cercare che av — x % fa un madino. 

Si cerchi dunque la miTima ordiuta di s\ 
fatta curva . Perciò 

F 4 cdy 


SS Trattato. 

cdy = adx — • 2-*W;e 
<// a — T,x 


dx e 

E mettendo 

dx 

fari 
0 >— ao: 

— ■ ■ - ■ ■■■■ « c= o 
e 


a ~ 2x = 0 , 



Sicché la mafiima ordinata nella fuppofla 
curva corri fpondc all’ afciffa * c per- 

ciò ax -h *» £ un mafiimo , quando è * ~ 

Per la cofa il rettangolo fatto da AC, 
a 

e CB è il maflimo } quando A B è divifa 
in C in due parti uguali , cioè quando è il 
quadrato della metà di AB. Ch’ è ciò, che 
bilognava determinare. 

/ • 

P R O B L. XV. 

' * 

70. Divìdete la retta AB in C in moda ; 

(Ire 

» 
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(he AC* X CB P a il majjimo di tutti gl’ in. 
finiti parallelepipedi , thè fi poffono fimilntente 
formare ,, dividendo /’ tjiejja linea in ogni al. 
ero punto » 

f ,f * • • 

Soluzione. 

Si mettano AB =: a , AC =: x $ farà 
CB zza ^ fi. Onde AC* x CB = «x* x* . 

Si finga efferc c* y zz ax * — . x* -1’ equazio- 
ne d’ una curva , e contrafiegnare * le afcif- 
fe , ed y le ordinate . E’ pure maniftfto ef- 
fere f ifteffo il cercare la maflima ordinata 
di tale curva , che il cercare che ax * ** 

fia un maflìmo . Si cerchi adunque la maf« 

funa ordinata di sì fatta curva . Perciò 

» • « 

«* dy zi Zaxdx — . qx* dx 
dy ‘ Zax 3 * 1 


dx c* 

v E mettendo 

4y s 

~Oy 

dx 

farà 

xax 3 ** 

« E=.p 

c» - 

Zax *-* qx* — O 

• * & 

'• « 
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Tratta to 

X 


2 

- a . 

3 , 


Sicché la maflìma ordinata nella fuppofta 

. ‘ . • a 

curva corrifpondc all’ afciflfa x zz - <»• e per- 
ciò ax 1 — è un maffimo , quando è * = 
a 

— a . Per la qual, cofa il parallelepipedo 

3 • * s ' 

AC l X CB è il maflimo , quando è AG 

a . a 

= — — AB , cioè quando è = — * AB* . 

} 3 ; v , 17 

Ch’ è ciò , che bi fognava determinare . 


P H O B L. 


xv r. 


Fig. 11 yj. Dna la retta AB , cofiruire fu di effa 
un triangolo rettangolo , che fta il maflimo di 
tutti gl * infiniti triangoli rettangoli , ebe poflo • 
no avere AB per ipotenufa . 

Soluzione. 

Sia ACB il triangolo rettangolo cercato . 
Si mettano AB — a , AC — x , faràCB — 

1 

V o 1 — ** . Onde il triangolo ABC = — 

a 

1 

AC X CB = -r * t/a* — x* . 

a Si 
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i 

Si finga c fiere cy = — • * / * x — *» 1* 

a 

equazione d’ una curva , e contraflegnare x 
le afcifle , ed y le ordinate. E’ chiaro pure 
che il cercare 1’ ordinata mafiima di tale 

I 

curva è rifteflo } che cercare che — x a * — x % 

a 

fia un maflìmo . Si cerchi dunque la raaflì- 
ma ordinata di $ fatta curva . Perciò 

i 

— ** dx 

i — . a 

cdy =5 — dx \f a 1 x* — • — — » 

a 

- . , ■ ^ 

ovvero 

( a 1 Jt* — X 1 ) dx 

cdy = 9 

av^ — — ** 

• e 

tfy ' a 1 — 2x* ’ v ~ 


* dx — 

ac a% — - 

E mettendo 

dy 

. — _ • 

— - o , 

dx 

fari 

* 

+ * 
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5?* Trattato 

farà ( 

' a * — 2X 1 

— — — o . 

le >/ a x ** 

-, 

a 1 ix x — o 


. r » 

Sicché la maffima ordinata nella fuppofta 

curva corrifponde all’ afciffa x = \f - ; c 

2 

- x ^ a x — » x 1 è un raaflimo , quau- 
S 1 

do è x = y/ - _ a i t p er i a q Ua j cofa il tri- 
2 

angolo rettangolo ABC è il maflimo, quan- 
do è A C = AB 1 , o confeguentemen- 


te pure BC =5 y AB 1 , vaia adirequan- 
a 

do è ifofcefe . Ch’ è ciò , che bifognav» 
dtterrainare , 

PROBI» xvir. 

72. Tra gf infiniti cilindri retti uguali de • 
terminare qnplfa , la cui [pptrficic intera è la 
tftirjima . _ So- 


ie 
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Soluzione. • . . 

Sìa la folidità de' cilindri uguali = ai , 
è lia r ; p la ràgione del raggio di qua» 
lunque cerchio alla periferia . S’ intenda 
in oltre effère ABCD il cilindro 'da de- 
terminare . Si metta il raggio AO della fua Fig.i* 

P 

bafe =#; faranno la periferia AB = — », 

. .. p ' 
il cerchio AB = — x* , è 1’ altezza AD 

ir 

ai irai 

del cilindro = ■ — — — . Onde la fu» 

P P xi , 

Ir p irai 

perfide cilindrica AG — x X — 

lai r px 1 

— , e confeguentemente la fuperficie interi 
* " lai p 

dell’ ifteffo cilindro := — + — * l . 

* r 

lai p 

Si finga effere cy ^ ^ + — — ** 

k r 

l’ equazione d’ una curVa, e contraffegnare x 
Je afcifì'c e y le ordinate . E’ manifefto 
che il cercare f ordinata minima di fo- 
le equazione lia l’ ifteffo , che il cercare che 

lai \ p -, * * , 

— -J- — « x 1 fia on minimo . Si cerchi 
’ft r duo» 


-Dìgitized by Google 
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£4 Trattato ; 

dunque la minima ordinata di si fatta. cur. 
va * Perciò 

lai dx >ip 

tdy — — -f- — xdx 

ac* r 


dy lai r •+■ ipx* 



E mettendo 
— so, 

. dx 

farà 

2px* — lai r 
■ — — so; 

tcx * . 

, Onde 

* 

> , Ipx* — lai r =s o 


ari = — ai 


P 

A 


* = 4 / « • 

Sicché la minima ordinata nella fuppofta 
curva corrifpondc all* afcifla x = « / -L-. 

E 


i 
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1 ai p 

E perciò 4" ^ ** è un minimo , 

x r 


r w'.v 


quando è * = a \f — — . Per la qual coli 

' . t V 

la fuperficie intera del cilindro ABCD è 
la minima , quando è il raggio della bafe , 

? • 

cioè AO r z a ^ — , e confegucntemente 

. ' P 

irai ir ai 

l’altezza AD = = - — = 

pX 1 , r 1 

paW 

/ f * 
ira layri ' 3 

~ * 7 “ « i <* V , vale 

3 3 p 

V/'/» p / r» p f 

a dire quando il cilindro è cilindro quadra- 
to , cioè che ha 1’ altezza AD uguale al 
diametro AB della bafe. Ch’è ciò, che bi. 
fognava determinare . ' , 


COROLLARIO. 


73 . Eflendofi trovata x ì — — ai , fari 

• / P 

xi : ai — y « p . Dunque nel cilindro qua-, 
drato , vale a dire nel cilindro , la cui fu- 

perfi- 
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perfide intera è la minima di tufte queffe 
degl’infiniti cilindri d’ uguali grandezze , il 
cubo del raggio della baie (la alla giandcz- 
za del cilindro nella ragione del raggio di 
qualunque cci\hio alla periferia. 

p R o b l> xvirr. 

Pig. 15 74. Tirare da qualunque punto C , efìjlente 

fuori della curva algeb>aica AMN^ alt ’ ifleffe 
curva la retta CM, che fta la minima di tutm 
te le infinite rette , che da C fi poffono tirare 
òlla mede/ima curva . 

Soluzione. 

Sia' AQ 1 ’ affé della trùrva , e fu di effo 
fieno calare dalli punti C , ed M le perpen- 
dicolari CB ,>MP ‘ di più per M fia tira- 
ta MD parallela ad AQ, e CM fia prolun- 
£àta in R . Si mettano in oltre AB =; a, 
BC = £ , AP = * , PM — \ faranno. . 

DC = b — jr , e DM — X — a / Sicché 

> cm_= v * )' 1 = 

y b 1 —t 'iby^y 1 -f- x 1 -*• i <»* 4* a* . Dovendo 
tale grandezza edere un minimo , farà il luo 

4 differenziale , cioè 

— — bdy ydy xdx adx 

* — — — — — “Ob 

yf b x — > a ky +/*+** ~ + «* 

Onde 

/ * 
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Onde 

( b — • y ) dy = ( x — a ) dx 


97 


y*y 

( b / ) = (* 

dx 

E perciò 


a) S. 


fJy 


k — y : x — a ~ y : — 4 

dx 

, ovvero 


DC : DM = MP : -7- 


ydy 

dx 


Ma 

CD : Dm = MP : PR . 

Dunque ^ 

ydy 

v • . ■ • PR ; 

. • * dx 

vale a dire che PR , qualunque fia la cur- 
va, è la funnormale relativamente al punto 
M , e confeguentemente RM la normale . 
Per la qual cofa la perpendicolare calata da 
C alla curva è la più brieve di tutte le in- 
finite rette , che fi poffono da C tirare alla 
curva , qualunque ella fia . Ch’ è ciò , che 
bifognava determinare . 


. I 


CAP. 
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VII 


. C A P. 

• ^ 

S' infogna a determinare i differenziali 
algebrici di gradi fuperiori . 

• "I 

P R O B L. XIX. 

\ i < 

7v Insegnare il modo di ricavare i differen - 
^lalt di gradi fuperiori dalli differenziali di* 
gradi inferiori. 

Soluzione, j 

Si proceda fecondo, le regole date per ri- 
cavare i differenziali del primo grado dalle 
grandezze algebriche , che racchiudono va- 
riabili . 

ESEMPIO I. 

t * « * \ 

Sia da differenziare adx « < 

Effendo il differenziale di a — o, e quel- 
lo di dx = d 1 x ; farà il differenziale di adx 
ss aa l x . . 

Similmente farà il differenziale 
di ad x x zz ad 5 * 
di ad i x — ad* x 
di ad 4 x — adì x 
• di ad* x zz ad n * l x , 

. ■** «I 


ESEM. 


i 
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- v ESEMP 


JL *• 


Sia da differenziare xdx , 

Effondo xdx — x^dx , -farà il fuo di fife- 
renziale dx^dx -f- xd* x — dx » xd 1 x 

Similmente farà il differenziale 
• 1 ■ • di dxd 1 *•> =- v 

d % * X ^ * "f" X di X = ( d* x )» + dxd i x 
'■ “ di d'xd* X i 

dì xXd* * + <* 1 xXd* x=>{d* *)» +d l *d4 x 
df di x d+ x t= 

d* x X d* x + dì x^dì oc = (d* x) x + dì xdì x 
di d n x d n i 1 x = 

</»+* xXd " +1 x + d» x X d** 1 x zz [d n * 1 *y + 
d n x d nt * x . 


ESEMPIO III. 

. ' ■ * v ; dx -•* 

Sia da differenziare — . 

- x 

Effondo dx il dividendo , cd af il divi» 

4 1 ; ! * « dx { 

fore , farà il differenziale di — — 

, * 

x X d 1 x — - dx X dx xd* *•.— ■ dx* 


V 


- ** 




Similmente farà il differenziale 
d* x , 


v *3 


di 


dx 


G-. f* 

X 


t 

à» 
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joo Trattato 

dx X d' * — - d* * X“ l * dxd* x — (a* *)» 


4** 




di 


dì X 


d* x 


d% xX.J* *—d' *Xd’ * * J * *—(dt *)• 

( d> x / ( ^ 

<M' « 

di = 

d n x 
( a n x )* 

i 

W- x <?"t* * — ( * )* 

( *■ * )* 

. 'r. . y • ■ ' "' ■ V 

ESEMPIO IV* 


» S<4 da differenxjare — » 

dx 

Effeodo il differenziale di a = o, I*A il 1 
é ad 2 a 

differenziale di — = — 


ax dx % 

Sirailmenie fari il differenziai* 


di 
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a adì x 

d » * (<** ,/ 

a ad* x 

di — = , 

dì x , , {ài xf 

r 

a ad*+> x 

di — = . 

d n x («/•*)• 

esempio V. 


401 


Sìa da differenziare — . 

dx 

Eflendo * il dividendo, e dx il divifore,' 
x dx'X x -x'kd x 
farà il differenziale di — = ■■■ ■ " — 
dx * — xd' 1 x dx- dtt* 


dx 1 

Similmente farà il differenziai* 
dx 
di — 
d* x 

d* r X à* x — dxX dì x (J* xY — à x dì x 


{d'x )' 


( d* x j % 


di 


dì 


G 3 


dì 


/ 
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^ x-d> xX* X Jdl *)■ , 

(«**)* 

■> </* * 

* di — = 

d"+ l x 

d nfl x*X J nfl * d*X X ‘t* u X 


( d*u x }* 

( fp'i.x )» d* X d n U X 


.V ; ( +*'* a*, » 

esempio vi. 

Sia da differenziare ( dx )* . • 

Ì ,./ flrcnd ° W 3 * X* , farà il fuo 
differenziale dx*d> x + dx * d'x~ z d x d*x. « 

Slmilmente farà il differenziale , 
dj (d x )ì =• 3 d* x (d X y 
°J (^*j 4 =5 4^ 1 * lfr)* 

. di ( dx )s ^ ^^2 * ( j x j 4 

di (M) n . =3 W* « ÌA J" -1 . 

* • • . „ i 

esempio vir. 

* > 

r ’ . * . 

' Sia da differenziare i — — , - >• 

r ‘ ■ ' o \ % ' dy ~~~ 

Effeìndò il differenziale del numeratore 
ydx Zi dydx jd v x , e quello del deno- ^ 

minatore dy ^ d 1 y • farà il differenziale 
di - 1 

v . * 

ydx $ 


♦ 
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ydx (dy) z d x -f* ydyd 1 x — ydxd * y 

” 55 1 ^) r ~T~ rrm 

» 

ESEMPIO vnr. 

• • t 

sia da differenziare dx\/ 1 —X 1 . 
Effcndo il differenziale di dx = d* x , e 

•• xdx 

quello di /i — x* S ; farà 

, \f7ZL~T* " 

•»' T " 1 * — 1 ' 

il differenziale di </aV 1 — ** — d 1 x>/ 1 — 
xdx* d* x — a:* a: — ard 1 a ; 1 


v/" I — x* V * — * 4 

4 * * »* 

ESEMPIO IX. 

adx — — ixdx 

Sia da differenziare — ? — — . 

2 / rf» — ' x * . 

Effondo il differenziale del numeratore 
adx — 2 xdx = ad 1 a: Zd'x* zxd 1 x, 

è quello del denominatore a >/ax x * — 

adx zxdx 

• farà il differenziale di 

^ <?a: — at l 

G 4 rf^ar 
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« dx — ■ ìxdx 

’ “ ( ( * d x x — — »<&* — 

2 ^ 4 * — ** 


a #^* #) */-* — — ( 4<fc — z*/x ) 

4 </ X — 2 



( ( at idx* 2ar d* X ) ( lax 2*» ) 

— ( ad * — **dx )* ) : (4 ( 4 X — ** ) 

V " <*x — x 1 ) — 


»«* a: 6ax » d* X -f- 4*» d* x — «* */** 


4(** — *’) /« — 

... • 

AVVERTIMENTO. ' 4 

*]6' Si noti che fé in un differenziale, 

ydy 

come — per efempio , farà collante il dx % 
dx ydy dy 1 -f- yd * y 

il differenziale di farà = — — — • 

v. dx dx 

fe poi farà collante il dy , il differenziale di 
ydy dxdy 1 — ydyd 1 x 

— farà in tale altro cafo = ■ — — - . 

dx dx * 

r Z V dx* + dy* * 

Similmente fc nel differenziale — — — — — - 

dx t 

farà i 


♦ 
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collante il dx , il Tuo differenziale fari 

dz^dx x +dy x * X.dyd x y 

1 — 


* dx^dx* *f- dy x 

d^dx* + d%ày' + Zdyd'f 
. f - — ■ ■■ • — — • e fe farà couan* 

dx / dx x + dy* 

te il dy , il luo differenziale farà 
. %dx x d*x 

d%dx ^ dx* + dy* + ————— — %d x 

yfdx x + df % 


xyf dx x + dy % 


dx x 


d^dxi + drdxdy x — \dy x d x X 


. Finalmente 


dx * / dx 1 + dy 1 


( dx 1 + dy x ) dx* -\dy x 

fc nel differenziale di ■ ■ — — * 

a — dxddy 

( dx x + dy x ) 1 s _ . 

farà collante il dx , il fuo 


— dxddy 
differenziale farà * 

— %dxdy{ddy) x {dx XJ tdy*)' li + dxd^dx^+dy*) 


dx x ( ddy) x 

Si noti intanto in tale differenziale che 
non può accadere che fia dy collante 5 altri- 
menti ddy farebbe nullo. CA* 
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\ ■ ' • V • • 

J)sir ufo do* differenziali del fecondo 
grado in determinare i punti di 
fìeflìoni contrarie , e de’ ritorni 
delle curve , che hanno 
. . tali punti . 

DEFIN ÌZIONT. 

• . 

77. Se una curva ha rivolta verfo I affé 

fino a certo Tuo punto la Tua concavità , e 
da tal ponto io poi la . fua conveflità • p 
airóppofto; il punto , che fepara la parte 
concava verfo 1’ affé -dalla convella , fi dice 
della curva punto di fiejftorte contraria , Se 
poi una curva procede, fino a certo fuo 
punto verfo un lato , e da tal punto procede 
ritornando verfo il lato oppofto ; sì fatto 
punto fi chiama della curva punto di ritorno. 

Così le curve LMN nelle Fig. 14, 15 , 

IÓ, e 17 hanno i punti M di fleflioni con- 
trarie; e la curva LMN della Fig. 18 ha 
il punto M di ritorno . 

« 

'*'-•** *■ J : .. ; av. -4 

\ ’ / 

A 

I 
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. ' A V V E R T I M E N T O ' I. 

78 . Proceda la curva A ML concava ver* fig.ifc 
fo I’ alfe AB, andandofi da A verfo L fuc- 

ceflivamente allontanando dall* ifteflo alfe j c 

(ìa PM qualunque fua ordinata . S’ intenda- 
no tirate le altre due ordinate QN , RS , 

•tal che fieno PQ. , QR uguali , ed infinita- 
mente picciole per rifpctto dell’ afeifla AP . 
S’intendano di piti tirate per M, ed N le 
MV , NX parallele ad AB ; e finalmente 
s’intenda 1 ’ elemento MN della^curva , che 
fi pu£> prendere per una lineetta retta , prò* 
-lungato in Y', finché s’ unifea con RS prò- ’ * 
lungata in Y fuori della curva , potenciofi 
MNY confiderare come tangente dell’ ifleffa 
Scurva in N . Eflendo i triangoletti MNV,, 
•NXY fimili , ed avendo MV = NX , farà 
NV — XY f e confeguentemente XS<^NV». 

COROLLARIO I* 

». ■ - : '•> , \ * ■ » 

* 19' Quindi nel fuppofto cafo chiamando 
y qualunque ordinata PM , QN , ec. , ed S* 

]’ afeifla corrifpondente AP , AQ, ec. , e 
prendendo il dx collante • Coll’andare 1 alcif* 
fa x fucceflivamente crelcendo , il ày, diff^ 
renza dell’ordinata , procederà fucccflivamen- 
te diminuendoli. 

j ; AV* 
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AVVERTIMENTO IL 

I 

fig io 80. Si noti che il contrario accade , fé , 
la curva MNL , concava verfo 1 ’ affé AB, fi 
va fucceffi vomente all’ ifteffo affé avvicinane 
do, cioè che, fuppofto collante il da , dif. 
frenai a le. dell’ afciffa , coll’andare 1’ afciffa 
fucceffi va mente crcfccndo il dy , differen- 
ziale dell’ordinata, procederà ftiCceffivamentc 
crdcendo . 

AVVERTIMENTO IIL 

. . . •.***.., T . . • ; v 

Fig.zi 81. Proceda la curva LMO conveffa ver» 
lo la linea A B delle aiciffe , e da L verfo 

0 fucceffi vamente allontanandoli dall’ifleffa ^ 

AB ; e Pia P VI qualunque fua ordinata ad 

AB . S’ intendano tirate le altre due ordi. 
nate QN* RS, tal che fieno pure PQ,, QR 
uguali , ed infinitamente picciole per rifpet. 
to dell’ afciffa AP . S’intendano di più ti. 
rate per M , ed N le MV , NX parallele 
ad AB* e finalmente s’intenda l’elemento 
MN della curva prolungato in Y . Eflendo 

1 triangolerti MVN , NXY equiangoli , ed 
avendo M V =* N X ,, farà N V ss X Y , 

« confcguentemente SX ^ NV . 

■ ' • r 

CO. i 


Digitized by Google 


/ 


l 

Del Caio. DiFf ir. <109 

COROLLARIO II. 

•82. Quindi nel fuppofto cafo chiamando 
y qualunque ordinata * QN , ec. , ed 

* T afciffa corrifpondenfe A P , AQ, ec. , i 

C prendendo il d x colante ; coll’ andare 
T afeiffa x fucceflivamente crefcendo , il d v , 
differenza dcll’ordinara , procederà fuctefliva- 
mente pure crefcendo. 

AVVERTIMENTO IV. 

j . , ' 

83. Sì noti finalmente che il contrario 'Fig.23 
Accade , fe la curva LMO , convella verfo 

AB , li va' fucctflivamenre all’ ifteffa, AB 
fucceflivamente avvicinando* cioè che, fup- 
pollo affante il «**, differenza dell* afilla J 
coll’ andare l’afcifla fucceflivamente crefcen- 
do, il dy , diff-renza dell’ ordinata , procede- 
rà fucceflivamente diminuendofi . Premef. 
k intanto tali cofe, procediamo ora al tye- 
todo di determinare i punti di fitflioni con- 
trarie , e de’ ritorni delle curve, che hanno 
tali punti . Perciò fia il 

P R O B L. XX. 

J è 

84. Infegnare il modo di poter determinate 
i punti ai fi'jfiont contrarie nelle curve , ebe 
benne totali punti j, 

So- 


Digitized by Google 


ito 


• * 

'■■■'* T'R A T r^A T 9 

# 

Soluzione, 

r«g.T 4 , Sia LMN la curva * che abbia il punto 
I 5 > ló >M di fleffione contraria , Quattro cafi pof- 
e l 7 fono accadere . I. Che la curva ha verfo 
AB concava da L ad M , e convella da M 
ad N , e proceda fucceffivamente allonta- 
nandoli da AB, come nella Fig. 14. II. Che 
fia verfo AB concava pure da L ad M , e 
convefla da M ad N, ma proceda fucceffi- 
vamente avvicinandoli ad AB , come nella 
Fig.15.: III. Che ha verfo AB convefla da 
L ad M, e concava da M ad N, e proceda 
fucceffivamente allontanandoli da A B , co- 
me nella Fig. 1 6. r IV. 'Finalmente che fu 
pure verfo ‘AB convefla da L ad M , e con. 
cava da M ad N , ma proceda fucceffiva- 
mente avvicinandofi ad A B , come nella 
Fig. rj . ■ '■ 

Con tralignando con * ogni sfcifla com- 
putata in AB da A , e con y ogni ordina- 
ta j e prefo il differenziale d x collante , 
anderà il differenziale dy nel primo,' ed ul- 
timo cafo fucceffivamente diminuendofi- J fino 
al punto M , e da tal punto in poi fuccef- 
ìivamente accrefcendoli ;■> e al contrario ne- 
gli altri due cafi s’ anderà fucceffivamente 
jccrefcendo fino ad M , e -da tal punto in 
poi fucceffivamente diminuendoli . 'E perciò, 
pollo il differenziale d x «collante , nfarà il 
differenziale dy relativamente al punto M 
* 11» 
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un minimo nel primo , ed ultimo cafo , ed 
un majjimo negli altri due cafi . Onde rela- 
tivamente al punto M il differenziale del 
differenziale di dy , o fu ddy fi fa — 0 , 
ovvero — co 

Per determinare adunque in unà curva il 
punto di Aditone contraria, quando la cur* 
va ha tale punto , fi deve procedere a que- 
llo modo . ■. i ’ 

1. Si deve differenziare 1’ equazione del- 
la curva . ' v • ' 

2 . Supporto le afeiffe contraffegnate coll* 

* * e le ordinate coli’ y , fi deve il diffe- 
renziale 'trovato , prefo il dx collante , 
di nuovo differenziare , e da tal nuovo dif- 
ferenziale .rilevarne il valore del ddy . . . 

3»- Il valore trovato del ddy fi deve met- 
tere = o , ovvero, non rifiatandone equa- 
zione da ricavarne valore dell’*' o dell’/, 
fi deve mettere — co . 

■ 4. Dall’ equazione^ che fi ha, fi deve ri- 
cavare il valore dell’ * ; determinato il qua- 
le valore, è facile a determinare nell’ equa- 
zione della curva anche il valore dell *y. 

Daranno sì fatti valori dell’ * ; c dell ' y 
l’afciffa, e l’ordinata corrifpondenti al pun- 
to della flefiione contraria della curva , e 
tonfeguentemente daranno la determinazione 
'di tale punto. Gh’ è ciò, che bifognava in- 
fegnare . * ' 1 . * . > u > 
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Trattato 

AVVERTIMENTO. 

'• . f * ì 

85. Si noti che ciò , che s’ è detto per 
determinare i punti delle fleflioni contrarie, 
fi deve intendere ancora per determinare i 
punti de’ ritorni delle curve j perchè ne’ pun« 
ti de’ ritorni vi fono Tempre le fleflioni 
contrarie . 

ESEMPIO L 

V % 1 

• 

FigiJ d’iene AQB un femicercbio, ed AMC un* 
curva , limitata dalla retta BC per pendi colar* 
ad AB; e sì fatta curva fi a tale che , tirata 
tu tjfa qualunque ordinata PM al fuo affé AB, 
fi* fempre la femiperiferia AQB alla retta BG, 
tome l' arto circolare AQ alla retta QM ; fin 
di sì fatta curva da determinare il punto del « 
la fua fi JJione contraria . 

Si mettano il raggio OB = r, la femi- 
periferia AQB = p, la retta BC = a , la 
OP = * , PM = y , PQ * v , e l’ arco 
AQ = ^. EffendoAQB: BC = AQ: QM, 
• v a 

o fia p : a = x. : QM ì farà QM = — * » 

’ f 

* confeguentemente y = PQ -f QM = v ’-J» 

è 

■— Z* e pjr = pti + <**. Sicché 

t 

pdy = pdv -f adii * 

Ma 
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Ma effendo v = V r l — ** , e confeguente- 

xdx -, 

mente dv — — — , e d^ ~ yVx* +dv* 


vA* — x* 




r* dx * 


r* — ** 


r a — *» 


tdx 


— , farà 

^ r l — - x 1 pdy 

pxdx ardie 

» + 


(— px+ar)dx 


^r x — * a > ^ r x — ot x \ZV* — * fc 

Sicché , prefa dx collante , farà 
pddy — 

— — xdx 

i—pdx* >/r* — x* -f* (-— £x-f-*r) fa 

s/ 1 — *» 
r 1 ——.x 1 

[ pr * + pX l *— px* -f“ arx ] </x* 


[r* — i - X * ] v/V 1 — - *' 


c — + <*r* ] dx 1 


A 


x* ) /r 1 — *» 


H 


j. 
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àày = 


( pr 1 -f - arx ) dx * 


p j" t x — * ** ] \/7* i—> x* 

Si metta , per determinare il puntò dell* 
fleflio/ie contraria , ddy .= o , farà 
- . — pr\ 4" af x — O . 

Onde 

■ _ P T 

x — — . 

a , > 

Per la qual cofa il punto ceirato dell* 
fleffione contraria corrifponde aH’afcifiTa (DP 
computata dal centro O ^ che fi ha con tro- 
vare il quatto jproporiionaJe in ordine all» 
retta BC , alla femiperiferia ÀQB k fc al 
raggio OB del fenlicerchio * y 

i • 

fe S É M P I O IL 

* 

Sia da determinare il punto di\ fiejfìan* 
contraria nella curva dell' equazione ax 1 — 

[ a * + a 1 ] y . 

ax* 

E (Tendo y == : — , farà 

** -j- 

-• dy — 

Zaxdx [ x* 4* ] — 2 xdx X ax * 


V [ 4- a* > 

- Za* hedìe 


hx 1 4* C* 

Ir 1 ri 


E, 
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E , porto il dx cortante , larà 
ddy — 

%ai dx * fx* )* — ' l' x'-\-i*)Y.Zxdx X la^xdx 

T** + *■ > 

( la? — óaì X* ~ 4<*' : X 1 )dx x 
(**+«• )♦ 

Si metta > per determinare il punto cer- 
cato della fìcffione contraria , ddy = O 9 
farà 

•ufi — 6 ìì x* — 4*5 = o . 

— — lai div. 

a* • — « 5** *— • lo* #* ^ O 


a «• t 

, X* + - ** <* 4 J 

3 3 

ed 


* Z7 - 1 i r 

*'= — -**+ 1/ - a* + - «4 = _ -a* 4* 

3 *9 3 3 

J /4 I . a . T 

Mr S *~l - (J 5 4 - fll " "f — f 1 • 

# 9 . 3 3 3 

ed 

- ; X = V'- ■ • - 

3 

Di pili Te nell’ equazione della curva in 

^ccft di * f* foftituil e a* , s’ avrà 

3 

* Ha /=3 
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ai I 


f 4* 1 4 

K*r la qual cofa 11 punto cercato dell* 
flcflìone contraria corrifponde all* afciffa x 

1 d 1 , e 1’ ordinata relativame ntc 

3 • i 

tale puntò è y = - a « 

4 


IHUlunv 

= V\ 


èsèmpiò tir. 


g'm da determinare il punto di fi'JJione coti - 
traiti ‘ della curva dell ’ equazione $bi x = 

Effendo 46» * = 2^^» , farà 

46* = ( 4 b x y — « 4^ ) ^ 9 


</x 


dy = 


r 


b 1 v — yt 

E perciò * prefa dx coftarìte , farà 

( ~ t>* dy 3 V 1 dy ) b i dx 

. ddy ~ 


( * a JK — / 5 )* 

Si metta adunque — o , farà 
' b 1 dy -f- dy ~ O 

r . * « — k : * 


y' ~ - b* 

3 


y- 
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Softituendo finalmente - in vece di. 

3 » 

nell’ equazione della curva , fi ha 4^ * 

3 : - -h L b * — - 6 * t 

3 9 ?' » 

ed 


_ 5 , 

" « - b . 

3 <> 

Per la qual cofa il punto cercato della 
fleffione cohtraria corrifponde all* afeiffa * = 


- 5 -i 


e 1* ordinata relativamente 3 

34 -\ // 1, 

punto è y = y ri* f 


Vie 


AVVERTIMENTO. 

■* ; • • f 

86 . Si noti che fé per riguardo dell’Klef- 
(a curva fi mette il ddy = no % farà 
If 1 y <r~* y* ■— 0 • 

1 

Onde 

. /= **> 
ed 

y — b * m , 

E fofHtuendo nell* equazione della curva 
jl £ in vece di y , fi ha 

46J * .£=• e.6* — • 4 * = £* .< 

H 3 ed 


n8 Trattato 

. ed 

_ i , 

* b . 

4 

T! perciò 1* ifltffa curva ha un altro pun^ 
# to di fìcllione contraria corrifpondente all* 

afciffa * = - 4 , e l’ ordinata relativamen* 

_ 4 . 

te a tale pudto i y zz è i . 


c a p. ix. 

\ 

Deir ufi de' differenziali del fecondo 
grado in aeterminare i raggi 
ofculatori delle curve . 

V» 

DEFINIZIONE I. 

■ i . . • • . 

Fi§*u 87. Sia LMNO una curva , e d ONML 4 . 

un filo affido- in ,Oj e adattato con una lui 
. * parte a tale curva, e col rimanente alla ret- 
ta AL , tangente iftefla curva rh L Si 
vada si fatto filo, con tenerlo f mpre teTo , 
movendo, e difobligando luccefixvamente dalli 
detta curva , finché ne fia interamente difo- 
bligato . L* eflremo A d’ tale filo nel detto 
movimento delcriverà l’altra curva- ABCD. 
Si diranno di ABCD la curva LMNO V 

evo • 


Digitized by Google 


Dei Calg. Differ. ii 9 
evoluta t e 1 ’ ifteffa ABCD la curva nata 
dalla evoluzione . 

COROLLARIO I. - 

88. Mantenendofi i] filo ALMNO nel 
deLcrivere col fuo diremo A I9 curva ABCD 
Tempre tefo , farà la Lua parte , che noti (T 
trova adattata alla curva LMNO, in ogni 
lite» di eflò Lempr? tangente della medefi* 
fna curya , . 

COROLLARIO IT. 

• / » ■* 

8p. S’ intenda M m e Aere una parte irifì- 
fiitamente picciola dell’ evoluta LMNO; e 
s’ intenda il detto filo moffb dal fito MB 
per un intervallo infinitaipepte picciolo , 
tal che giunga nel /ìfo mb ad eflere tangente 
dell’evoluta in nt . Si potrà Lenza fenlibile 
errore prendere mb come uguale ad MB. 
Onde f elemento Bb della curva ABCD fi 
può Lenza fenfibile errore confiderai come 
un elementq della periferia circolare deferì t- 
ta col raggio MB . E perciò qualunque ele- 
mento della curva ABD, come per eLempio Bb, 
fi può Lenza fenfibile errore prendere come . 
congruente colf elemento corrijpondente del - 
la periferia del cerchio , che ha per raggio 
la parte MB del filo , clie lì trova non a- 

H 4 dar- 


no Trattato .;i 

dàtrafa all* evoluta , e per ceniro il punto 
M , dove 1’ illesa porzione di filo fi trova 
tangente della medelìma evoluta . 

definizione" ir. 

QO. I cerchi, che hanno i centri negl’ in- 
finiti diverfj punti L, M, N, ec. dell'evo- 
luta, e per raggi LA, MB, NC , ec. fi 
dicono cerchi cfculaiori della curva ABD ne* 
rifpettivi funi punti A , B, C , ec. ; ed i 
raggi LA , MB, NC , ec. de’ medefimi 
cerchi fi chiamano raggi of.ulatorì , come 
raggi . co* quali fi defcrivono i detti cerchi 
ofculatori . 

COROLLARIO I. 

r 

<71. Quindi i raggi ofculatori per ricet- 
to de’ punti A, B, C , ec. della curva 
ABCD fono tangenti _ dell’ evoluta ne’ ri- 
fpettivi punti L, M, N, ec. della medefi- 
ma evoluta* e dove cadono i centri de’ cer- 
chi ofculatori , a’ quali appartengono . 

l 

COROLLARIO IL 

pi. Potendoli prendere gli elementi A , 
B, C , D dèlia curva ABD , come con* 
gruenti cogli elementi corrifpondenti de’ cer. 
chi ofcul tori deU’ifitfia curva ne* medefimt 
punti ; lafanno i raggi LA , MB , NC , ec. 

ofeu- 
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ofculatori perpendicolari alla detta curva ne’ 
medefnni punti A , B , C , ec, ; e farà di 
più la curvatura della curva ABD nc’ dì- 
verfi punti A , B , C , ec. quale è quella 
de’ cerchi ofculatori ne’ medefimi punti ; va- 
le a dire che procederà tale curvatura ne* 
detti punti A, B, C , ec.' diminuendofi a 
proporzione , che vanno accrefcendofi i rag* 
gì ofculatori LA «MB , NC , ec.. 

COROLLARIO ìli. 

93. Elfendo finalmente 1 ’ arco LM dell* 
evoluta = M B — • LA , 1 ’ arco L N ts 
NC — LA , 1 ’ arco LO = OD h* LA, 
l’arco MN = NC — MB, ec. : è chiaro 
elfere la differenza di due raggi ofculatori 
qualunque dell’ iftelfa curva uguale all’ arco 
della fu a evoluta , che tramezza tra i punti 
di contatto de’ medefimi raggi colf ifteffa 
«Voluta . Premette intanto tali nozioni , pro- 
cediamo ora al modo di determinare i rag- 
gi ofculatori , o fieno delle curvature delle 
curve algebraiche, e f evolute di effe. Per- 
ciò fia il 

P R O B L. XXL 

• . - : 4 

» ^ / 

94. Trovare una forinola generale per poter 
determinare fi raggio ofculatori di qualunque 
(u>va algcbraica relativamente a qualunque fua 



I 


%%% •"Trattato 

punto , fuppofìs le ordinate della curva perpen * 

dicolari all' affé » 

Soluzione..- 
Fj 0 ,- Còntraffegnino AMC ‘qualunque curva 1 
° 3 AB il fuo alfe , LNO l* lua evoluta , ed 
MP qualunque ordinata all’ alfe . ,S’ intenda 
eflere mp parallela , ed infini ramente vicina 
ad MP c s’ intendano eflere NM -, N« i 
raggi ofculatori della curva AMC ne’ pun- * 
ti M , m , che fi poflono prendere per ugua- 
li , e per tangenti dell’ evoluta nell’ ifteffo 
punto N. S’intendano di più tirate paralle- 
le ad AB le MR , NQ. , e prolungate le 
MP, mp in Q. , e q . 

Si mettano AP = r,PM - y , MQ = ~‘ 
faranno Pp = MR — dx , Rw = dy , ed 

M*w == )fdx\ -f. dy* . Eflendo NM raggio 
©fculatore della curva in M, farà l’angolo 
NM« retto , c confeguentemente uguale ad 
RMQ ; onde , toltone il 'Comune RMN , 

- farà l’angolo RM»» =- NMQ_. E perciò il 
triangòletto MRw è fimile ad MQN Per 
ja qual cofa farà 

MR: M/w = QM : MN, 
ovyero 

dx : >/dx x + dy -1 = MN. 

Sicché 

MN ss -- \ZVar 1 -f- dy* • 
dx 

Or 
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Or prendendo per follarne il dx , diffrren- 
ziale deli’ afeiffa , l’ ordinata deve lempre va- 
riare , «d infanto il raggio ofculatore MN 
deve per ogni elemento M>» della curva 
confervarfi colante, Sicché il diff.re oziale di 
MN per ogni elemento M«! della curva deve 
effe re Tempre nullo . Ma, pollo il dx coftan- 

dz . 

fé , è il differenziale di MN = — - V d »* +d/*' 

dx 


zdyi % y 

H = 

dx ^ dx 1 4* dy x 
dzdx 1 4* d^dy* + 'd 1 y 


dx ^dx 1 4 * dy* 

Sicché 

d^d** + dzdy x -p zdyd y 

— . = 9 . 

r _ _ 

dx ^ I,x l 4- dy> 


E perciò 

dydx % 4" dzdy x 4* ^dyd* y ~ O • 

E* di piti R*» differenziale si di PM , che 
di Q.M , e confeguentemente d^~dy. Dun* 
que laià 

dydì r* 4* dydy x 4- z^vd 1 y — o , 
dx 1 + dy x -+ za 1 y = 0 > 

e 


\ 
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c • ^ 

dx 1 +• dy* r 

K = * 

■ — ddy i 

Effendo finalmente 

MK: Mm = MQ.: MN , 

fari • ' J 

- — /l* 1 +■ </j>* 

v . dx \ V dx* + dy* = ■ '■ : MM ì 

ddy 

Dunque la forinola cercata del raggio ofeu- 

1 ri «r ! ■. 

( dx 1 -f- dy* ) / dx * + 

latore MN = . — -i — , 

dxddy * 

Ch* è ciò, che bifognava trovare. ' 


P R O B L. 


xx ir. 


95. Data /’ equazione dt una Cfirva , detti* 
ramare cqU' ajuto della formola trovata il rag- 
gio ofculatore di tale (ttrva per qualjìfia Juo 
punto . 

Soluzione. 

- ' ’ “ ■ > 

I. Si troyi il differenziale dell’equazione 
data, e tale differenziale, fuppofto il <^ac co- 
llante , fi torni di nuovo a differenziare . 


( dx* -J- dy * ) ^dx* -f- dy * 
a. L? formola — — — — . , 


dxddy 


fo- 


C . . • 
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foflitHiti in effa i valori del dy 1 , e del ddy , 
che fi hanno dalli due differenziali già tro- 
vati , fi riduca colle regole del calcolo in 
termini finiti . "■ * — * - 

S’ ayrà 1 in tal modo in termini finiti il 
raggio ofculatore cercato della curva per 
qualfifia fuo punto. Ch’ è ciò, che bifogna- 
Va determinare . 

t 

•' - » \ *: - 

ESEMPIO r. 

Sia da. determinare il raggio ofculatore rela- 
tivamente a qualunque punto della paiamola di 
primo genere , vale a dire della parabola dell * 
equazione y* = px • 

Il differenziale di y 1 = px è zydy = pdxi 
onde 

pdx pdx , 

d, = — = 

• \ 

2 y 2 Ypx ' 

p 1 dx 1 pdx* 

ty* 4 * 

Il diffetenziale di zydy — pdx , prefd II dx 
cofiante, ò zdy 1 ■+■ zyddy — O onde 
S r dy 1 * pdx 1 \ 

ddy — ^ “ r— I ■ ■» . 

y o^xV px 

Sicché , polla la curva AMC effere la para- 
rabola di primo genere , farà relativamente 
a qualunque fuo punto M il raggio ofcula» 
*-• to« 
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( dx* -f* dy* ) ^dx l + 
tore MN — 

- ■ ■ dxaày 


^ én* + -- ) Jx* + 


pdX * 

4 * 


pdx* 

* X 

4 *v7* 


( 4 x+p ) \ * J ^ 


ite* 


A'-' 


( 4* + p ) /4* + P 

•»' "< ■■ - » 

iV> 

* 

COROLUR io ì. 

<* 

g6. Si fupponga l’ afcifla AP, o fia r = 0* 
Ì1 punto M deve in tal calo cadere in A » 
'l raggio of-ulatme relativamente al putì» 

/V> 1 

to A fi fa = — — s *-* / v Sicché AL 
»//>. - » 
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1 . > 

= - p , cioè uguale alla metà del para* 

2 * / 

talento dell’ afle. 

COROLLARIO ir. 

r • 

p7« Effendo pel § 93 M Q = t =3 

</* 1 4 * p^* 1 

/ ^ n 

_ 4* 

• , farà MQ sa ■■- Ss 

■ ■■ ddy , p</** 

4 *\/p* 

(4 * + />)/* W* 

— — — r— — — — 4" Vpx’i onde ti- 

Vp Vp 

rata '• LS parallela ad MQ j LS = PQ =s 
4 */* • 

MQ. — MP = — 1 . Effendo di pii» 

Vp 

MR : Rm — MQ : QN \ b ha dx : Jy 
ovvero 2\/p* ; p , o pure l^x ; ^ p =3 

4 */* t 

— '-f-V^p*: QN, farà QN=2*-f»-£ t 

Vp ; 

e conleguentemente , tirata NT pure parai* 
lele ad MQ, PT = 2* 4 p. Onde AT = 

• 2 i » 

ÀP 4 * I®T = 3* 4* P. "i e Confcguentè. 

w x 

talea. - 
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mente SN — LT = A T — AL - 1*1 
Si mettano adunque LS=-v, edSN~-Wj; 
faranno 

4W 

. , w “ 3* • ' . 

E perciò 


4 

- ’IV 

3 


v = 


V'-* 

3 


lów 5 


t>» = 


17P 

ed 


*7 

« «'> — — ; 


pv* 


Per la qual cofa 1’ evoluta LNO della 
parabola AMC 'del primo genece è la fecon- 
da parabola cubica , che ha' per ^paràmentro 

4 *7 


p 

ló p 


ESEMPIO II. 


Sia da determinare il raggio ofculatore rela • 
tivamente a qualunque punto dell * elitre di prim 
enìi genere , vaie a dire deli* tlLjJe atti’ equa» 
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rione f 1 = ■— < X x(ia — x)~ {lax *— **). 
2« 2« 

Il differenziale di y* — JL { lax • ** ) è 

ydy = ¥-<(a—*x)dx. Onde 
la 

dy~^-+{a—'x)dx ¥■* (a — ■* x) dx 

J - - v a<* 


2<J 




( iax — *» ) 




a« 


(<* *— X ) dx 


1* 


ì C 


^2<»T — • X* 

P , , 

— ( a x )* dx % 

24 

=2 — ' • 

lax ' X 1 

# 

P 

Il differenziale di /<// — — (<»— * x)dx, 

za 

prefo il d x collante , è dy x + fàdf =3 *~» 
P 

; onde - 

24 


<My 
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VL - . 


, c confe- 


( zax — x 1 ) 1 ** — x* 

guentemente MN = 

P 

. ( 2 ax + ( a — * ; * ) X 


V lax — X 1 + — (<* — *)» 

2 a 

~ ZvZ 


COROLLARIO I. 

98. Si fupponga 1 ’ afcifla A P , o fia 
se — o . Il punto M deve in tal cafo cade- 
re in A, e ’1 raggio ofculatore relativamente 


l/P 

j 1 r — X 


al punto A fi fa = 


l P 


— p, Sicché AL = — p , cioè ugna- 
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le alla metà del parametro dell’ affé pri- 
mario . 

COROLLARIO IL * 

gg. Si fupponga ir» oltre l’afciffa AP , o 
f,a x = a . 11 punto M cade in tale altro 
cafo nel vertice dell’ affé fecondarlo , e’1 
raggio ofculatore relativamente a tale punto 

a % / a * a T7 

fi fa = = V — 


, VL V— 


za 

-,r? < 


Za 


Or , polla la metà del’ a^ffe 

p 

fecondarlo = c, e pofto il parametro relati- 
vamente a tale affé = q , effendo a: c = c ; 




ap 


— p , e confeguentemente 
a a 

1 i 

ed effendo c : a = a ; — q 9 farà — q ^ 

2 2, 

a* a> y za* ' la 

c i/‘ p p 

V — ap 

z 

Per la qual cofa il raggio ofculatore relati- 
vamente al vertice dell’ affé fecondano nell 1 

el . 


) 
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1 

ellifie di primo genere è c — q , cioè 

2 

uguale alla metà del parametro del medeff- 
mo affé fecondarlo . 

COROLLARIO III. , 

100. Sia adunque A CB una mezza elliffe, Fig.26 
che abbia per femiaffe primario AO , e per 
femiaffe fecondario CO . Si taglino da A B 
le porzioni AL , BIVI , ognuna uguale al 
femiparametro dell’ affé AB, e fi prolunghi 
il femiaffe CO in P , finché fia CP il fe- 
miparametro del medefimo affé . E' chiaro 
che l’evoluta della curva AC deve toccare 
AO in L , e CP in P ; e Umilmente l’e* 
voluta della curva CB deve toccare BO in 
M , e CP in P. Sicché l’evoluta dell’ inte- 
ra curva A. GB deve avere la forma della 
curva LPM, e confcguentemente deve effe- 
re una curva , che abbia in P un punto di 
ritorno, e comporta da due rami PL , PM 
perfettamente uguali , e fimili. 

COROLLARIO IV. 

✓ 

IO!. Si mettano AO = a , CO = c , il 
parametro dell’ affé primario = p, e quello 

1 

dell’affe fecondario = faranno AL = — p, 

2 

I 3 CP 
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i 

CP — — q , c la lunghezza dell’ evoluta 

z 

r r 

LP — PC — - LA — — • q — ■ — p . Or 

z z 

I c* i a' 

e {Tendo — p — — - , ed — q = — , farà 
Z a z e 

1 I a x c* ai — O 

2 z e a ac 

(a-cy 

+ 3 ( a — — t ) . Sicché fe al 

a e 

quoziente, che nafce dividendo pel prodot- 
to de’ fermarti AO , OC il cubo della dif- 
ferenza di erti , s’aggiugne il triplo dell’ i* 
ftefla differenza de’ detti fermarti , fi ha la 
lunghezza dell’evoluta LP. Per la qual co- 
fa , porti AO di palmi io , e OC di pai. 
6 ; farà la lunghezza dell’ evoluta LP = 
( AO — OC ) * 

+ 3 ( AO — OC ) = 

AOXOC 

64 1 

— - + 12 = pai. 13 — . 

60 1$ 


ESEM. 
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ESEMPIO III. 


i 


»3S 


\ 

Sieno ARB un femicercbio , ed AMC una Fig .27 
curva limitata dalla retta BC perpendicolare 
ad AB, ed eguale alla femiperiferia À R B • 
c sì fatta curva fia tale , che , tirata in effa 
qualunque ordinata PM al fuo affé AB , (la 
fempre la retta R M uguale al corrifpondente 
arco circolare AR : fta di sì fatta curva da 
determinare il raggio ofculatore relativamente a 
qualunque fuo punto . 


Si mettano il raggio AO = r, la femi- 
periferia ARB, e confeguentemente la retta 
BC = p y l’afciffa A P = * , l’ordinata 
PM s / , la P R = v , 1' arco AR, e 
confeguentemente la retta RM zr ^ ; farà 
/ =3 u 4 - ^ , e dy zz dv + d^ . Ma cf- 

fendo v ~ >/ ir* — *' , e confeguentemen- 

(r — x ) dx 1 

te dv - ■ --- , e dc^ zs ^ dx * -f- dv * 

ir* — x x 


t/ {r—x)'dx' 

V dx » + — 

rd m 


2 rx — x* 

, farà 


r* d *» 
2 rx — A' 


^ irx — x 1 


I 4 
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*y = 

( r — x ) dx + rdx ( 2r — X ) dx 


/ l y x — x 1 V i** — x x 

Sicché , prcfa dx colante , farà 
— ddy — 

(ir — * ) rdx x rdx x 


( z?x — x l ) >/ 2 rx — ** xV arar — x x 
E perciò il raggio ofculatore relativamen- 
te a qualunque punto M, cioè MN = 

( dx x + dy x ) v/ dx 1 + dy x 


— d x ddy 

( ( 2r — — x )* dx 1 \ 

( *•+ ) X 

Z'X — ' 


1/ ( 2r — X; 1 </*» X 

V àx x + — J : 

Z'X X 1 ' 


rdxl 


*/ irx—X 1 , , 


a V zrx = i ( ir * ) zr — 

ly'’ AB X BP = zBR, tirata nel femi« 

cerchio la corda BR . 

/ . 


CO- 


t 
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COROLLARIO. 

ioz. Efiendo il raggio ofculatore relati- 
vamente a qualunque punto della luppoli» 

curva = 2 4* 1 — 2r*; polla x — o , il 

punto M cade nel vertice A , e *1 raggio 
olculatore relativamente al vertice A fi fa 
= aW* = 4* » cioè doppio del diame- 
tro AB del, femicerchio ARB . Polla poi 
x = zr , il punto M in tale altro cafo ca- 
de in C , e ’1 raggio ofculatore relativa- 
mente al punto C fi fa — - 2 41* — — 4^ 

= o . Quindi 1 ’ evoluta della curva AMC 
deve avere la forma LNG, cioè deve avere 
il fuo principio nel punto L, dittante da A 
di LA = 2 AB , e ’1 fuo termine nel pun- 
to G ; e di più la lunghezza di sì fatta e* 
voluta è — LA = 2 AB . 

AVVERTIMENTO. 

103. Si noti che la curva AMC è la fa- 
mofa curva , detta dalli Geometri la Ci- 
cloide . 

ESEMPIO IV. 

Sia da determinare il raggio ofculatore rela- Fig.2t 
- tivamente a qualunque punto M della logarit- 
mtia LMN . 

Su • 


/ 
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Sia AB la linea delle afeifle , ed A 1’ a» 
rigine di effe . S’ intenda da M calata fa 
AB la perpendicolare MP ; e per 1’ ifteflb 
punto M s’ intenda tirata la tangente MT . 
Si mettano f afeifla AP = * , 1’ ordinata 
PM = y t e la lottangente PT , eh’ è co. 

ydx 

Gante in tale curva = a. Sarà * =. a * 

Onde ydx dy 

dy = - — ; 

a 

e , prefa dx collante , farà 

àydx ydx * 

* a a» 

E perciò il raggio ofculatore relatìvamen» 
te a qualunque punto M farà 

( dx * -f- dy* ) V dx* + dy 1 

— — dxddy 


*/» dx* - f / • y* dx* 

( dx x + ) y dx 1 + 


. ydx * 


a* 

{ a* + y* ) + y x 

* 1,1 - i - - % 

— 


CO* 
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COROLLARIO. 

104. Si tiri da M la normale MH . E& 
fendo TP : PM = PM : PH , o Ca a : 

' y x 

y—y : PH » farà PH - — • 9 c TH — 

a 

y % «* + y x 

a + — = . E* di pili TM = 

a a 

- ■ 1 -- — . 1 

^ XP 1 + PM* = vA* 1 + y x • Dunque il 
raggio ofculatore relativamente a qualunque 
THxTM 

punto M è r= — ■ » cioè è quar- 

PM 

fa proporzionale in ordine a PM 9 TH 9 
TM , e fi deve prendere in continuazione 
di HM prolungata verfo O pel fegno nega- 
tivo . Per la qual cofa fe relativamente a 
qualunque punto M fi prolunga la normale 
HM in Q, finché fia MO quarta propor. 
zionale in ordine all* ordinata PM, alla ret- 
ta TH , fomma della fottangente TP , e 
della funnormale PH, e alla tangenteTM; 
tale quarta proporzionale dà il raggio ofcu- 
latore della logaritmica relativamente al 
punto M. 


AV- 
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AVVERTIMENTO. 

< 

IOJ. Non ci prendiamo la pena di eden- s 

dere di vantaggio l’ufo dell’ efpofto calcolo 
differenziale j perchè quanto s’ è infegnato è 
baftantiffimo a guidare chiccheffia ne’ piìi 
fini fviluppi , che coll’ ajuto di sì fatto cal- 
colo far fi poffono . 

’ . ' I 

Fine del Calcolo differenziale . 


Correzioni da fare . 


S’avverta che negli efempj V , e VI, 
che fi trovano alle pagi ni 74 , e 75 s’ è 
adoperata 1’ unità per fottangente della lo- 
garitmica ; onde fe fi fuppone tale fottan- 
gente = e , deve edere nel prjmo de’ detti 

c 

efempj la fottangente della curva = — — , 

la 


. ' r y ' 

c la funnormale = — - X / a , e nel fecon- 

e 


do ù. fottangente 


e 

della curva = — — , e 
* c + Ix 

la 


<1 


1 


•i 


i 


< 
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r 

la funnormale = X [t -f- / * ) . 

\ e 

Di più alla pagina 8 6 ne’ verfi ig , e 

dx z 

20 in vece di y = + a -J- 


y = + « *J- 


dx l 


+ a + d* 

I 

deve eflere 

Hh 0 — </* 
dx z dx » 

2* -f , J = + a <* + . 

+ a+dx + 0 dx 
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del primo grado in ifciorre i probi. 
cfe’malTìmi, e minimi . 76 

CAP. VII. S’ injegna a determinare ì 
differenziali algebraici di gradi fu- 
periori . ?8 

CAP. Vili. Dell' ufo de ’ differenziali 
del fecondo grado in determinare i 
punti di flelfioni contrarie , e de* 
ri torni, delle curve , che hanno tali 
punti . ic-6 

CÀP. IX. Dell' ufo de differenziali del 
fecondo grado in determinare i raggi 
s of colatori delle curve. u2 
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TRATTATO 

* • , „ ' 

DEL 


CALCOLO INTEGRALE. 

e =i- ■■■■ 

, v DEFINIZIONI , E NOZIONI 
PRELIMINARI . 


DEFINIZIONE I. 


I. I dicono in generale quantità 


O X 

d'tffrren^aU tutte 1’ efpre Aloni 
j! algebraiche , che contengono 
|j differenziali di qualunque gra- 
' dodi una, o più variabili. In 
particolare poi una quantità 
differenziale fi dice del grado primo , fecondo , 

K ter. 



! 
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per^o^e c., fccoi'dathè i differenziali , che con- 
tiene , fono del grado primo , - fecondo , ter* 
20 , ec. f 

'• COROLLARIO. 

a. Quindi 1* efpreffioni a'gebraiche ad% ffr 

ac^ .+ zfc d- , ^ -f- adx y dy , 

l'iXdx -+ bdx — Zcx—ìylx + x~* dy , ec. 
fono quantità differenziali de! primo grado j 
e 1 ’ efpreffioni algebriche X <i x y -j- z d y d x 
-f yd* x , (dx ) 1 + xd 1 x +■ ad 1 x — (dy ) 1 , 
ec. fono quantità differenziali del fecondo 
grado, e cosi procedendo jnnanzi. 

AVVERTIMENTO. 

3. Le quantità differenziali non rifultanp 
tutte dal differenziare grandezze algebriche, 
che racchiudono variabili , o differenziali di 
variabili. In effetto le quantità differenziali 
del primo grado xdy , e xdy — ydx non 
derivano dal differenziare nè x rf- y , n£ 

X 

offendo il diffe- 

v 

renziale di x 4* y = dx •$- dy , quello di 
X — y — dx — dy , quello di xy — xdy 


x — y, nè , nè — j 


4* ydx , e quello di — z: y~ x dx ~ xy~*dy 
ydx — xdy y ' , 

ffZ $ 1 W > . 

v* 'DE- 
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DEFINIZIONE II. 

4. Diciamo integrale di qualfifia quantità 
differenziale la quantità , il di cui diffcren- 
siale uguaglia la lleffa quantità differenziale . 

/ • * 

. J 

COROLLARIO J. 

5. Quindi gl’integrali di dx , df , dg 9 
ec. fono rifpettiyamente *, y, g, ec.; quel- 
li di d 1 *, a* y , d x ^ , ec. fono rifpettiva- 
mente dx , dy , dg , ec. ; quelli di dì x , 
d* y i d* g , ec. fono rifpettivamente , 
d x y y d* \ ec. , e così procedendo innan- 
zi: vale adire che gl’integrali delle quan- 
tità differenziali del primo grado fono quan- 
tità finite , quelli delle quantità differenzia- 
li del fecondo grado fono grandezze diffe- 
renziali del primo grado, quelli delle quan- 
tità differenziali del terzo grado fono gran- 
dezze differenziali del fecondo grado; e così 
procedendo innanzi . 

CORONARIO II. 

j - ' * 

6 . Effendo F integrale di una data quan. 
tità differenziale quella quantità ; che, diffe- 
renziata , dà la fteffa differenziale data ; è 
chiaro che , per avere 1’ integrale di una 
data quantità differenziale , fi debbono fare 

K a delle 


J 
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delle operazioni contrarie a quelle , che fi 
fanno nel differenziare . 

AVVERTIMENTO. 

7. Si noti, che refpreffioni algebriche, 
che contraffegnano gl’ integrali algebraici 
delle quantità differenziali , fi ricavano , quan- 
do è poffibile , fecondo s 1 infegnerà appreffo, 
dall’ efpreffioni algebraiche , che contraffe. 
gnano le medefime quantità differenziali . 

DEFINIZIONE III. 

8. Chiamiamo integrali algebraici 1 * efpref- 
fioni algebraiche , che contraffegnano gl’ in- 
tegrali delle quantità differenziali , 

DEFINIZIONE IV. 

9. Si dice integrare una quantità differen» 
ziale , quando da efTa fi vuole ricavare 1’ e- 
fpreffione algebraica , che contraffegna l’ in* 
tegrale della fleffa quantità differenziale, 

< 

, * v 

DEFINIZIONE V. 

' , ■ t • 4 

10. Si chiama calcolq integrale la feienzs, 
che infegna i metodi di determinare ne’ caf| 
poffibili gl’integrali algebraici delle quanti- 
tà differenziali , e di lviluppare delle verità 


r 
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il geometriche , che tìfiche col calcolo de* 
detti integrali , 

AVVERTIMENTO I. 

II. Per brevità dinoteremo ne’ calcoli do- 
Verfi integrare una quantità differenziale fem- 

plice collo fcriverle innanzi la lettera f 
ed una quantità differenziale comporta collo 
Scriverla in una parente!! , e col mettere in- 
nanzi alla parénte!! la lettera J > che fi prò* 
Runzia colla voce fomma. 

* COROLLARIO. 

12. Quindi nel calcolo integrale la Iette- 
rà f fi adopera per mera caratteriftica degl* 
integrali; tal che refpreflioni fadx , f‘y~*dy y 

f { adx 4 - bdy + cd^) , f( xdy + ydx) , 
ec» non dinotano prodotti delle quantità 
differenziali adx , cy~*dy , a dx + bdy -f* 
cd% , xdy -J* ydx , ec. moltiplicate per la. 

grandezza contraffegnata dalla lettera / ma 
indicano che fi debbono integrare le dette 
quantità differenziali efpreffé da adx , cy * dy t 
adx bdy + cd^, xdy + ydx, ec. . 


* 3 


Digitized by Google 


*30 


Tra ttato 
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AVVERTIMENTO II. 

i- 13. "Si noti che ancorché noti vi fii 
grandezza algebrica , che racchiude quanti- 
tà variabili , o d ffsrenzrali di èffe , che non 
fi poffa differenzjare fecondo le regole Ita- 
bili te nel calcolo d'.tìerenziale, vi è'pcrò un 
gran numera di quantità differenziali ,• che 
non fi fanno integrare. Tra tali quantità ve 
ne fono delle non integrabili di lor natura, 
come xdy , jf dy. — * ydx , ec. - f e fono tutte 
quelle, che non ammettono grandezze, che 
poffono renderle con differenziarle . Ve ne 
fono poi delle altre, che, febbene fieno in- 
tegrabili di lor natura , noti c è però anco- 
ra trovato metodo per farne l’ integrazione • 
Forfè tra quelle • ve ne faranno di quelle, 
che non fi fapranno integrare giammai. 

AVVERTIMENTO III. 

14. Si noti pure che ancorché una gran- 
dezza algebraica , che contiene variabili , o 
differenziali di effe, abbia un folo differenziale, 
nondimeno una quantità differenziale può a- 
vere Un’ infinità cf integrali divérfi , Così la 
grandezza ax non ha altro differenziale, che 
aàx ; ma il differenziale aàx può avere un* 
infinità d’ integrali diverfi . In fatti con 
traffegnandofi con b , c , d , ec. quantità 
collanti , adx farà il differenziale di ciafcu- 


4 
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tfà delle quantità ax y ax + b , ax 4 c , 
ax 4 d , <»* 4 ci , 4 cd y ax jr bcd i 

ta ; perchè qualora nelle grandezze da dif- 
ferenziare fi ritrovano de’ termini collanti , 
tali termini non fi notano nel differenziale * 
come nullo il differenziale di qualfifia quan- 
tità collante. Or effendo àdx il differenzia- 
le di ciafcuna delle quantità ax , ax 4 i, 
4x 4- ej ax 4 di ax 4 <*# + Ce ^ i ec. : è chiaro 

che ognuna delle fuddette quantità può elfere 1* 
integrale di adx t Dunque l’integrale di Una data 
Quantità differenziale può elfere noti folo quel- 
li quantità, che ha per fuo differenziale la dif- 
ferenziale data j mi anche la ffelfa quantità 
àccrefciutii d diminuita di Una y 0 piìi co- 
lanti , ó di Una quantità comporta di quan- 
tità tutte collanti * Perciò a qualunque in- 
tegrale i che fi determinerà , aggiugnererhd 
fempré una collante * che dilegneremo colla 
lettera C * iniziale della voce collante, af- 
finchè fi riconofca per tale. Si fatta collan- 
te avrà un valore arbitrario , finché non li 
avrà altr* oggetto , che quello d’ infegnare 
il modo di ritrovare 1’ inregfale di Una da- 
ta quantità differenziale : iha quando 1* in. 
tegrazione fi farà per rifol vere qualche pro- 
blema * allora la collante, che fi aggiugnerà 
all’ integrale $ che fi ritroverà * avrà un va- 
lore i che farà determinato , fecóndo fi Ve- 
drà appretto , dalle condizioni dello fletto 
problema • 


K 4 AV- 
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AVVERTIMENTO IV. 

' 1 » * *» ’ 

15. Si noti di vantaggio che ficcome ' * 

non fi può eftrarre qualunque radice da ogni 
grandezza , ancorché qualunque grandezza fi 
poffa innalzare a quallifia potenza j così non 
fi può , che rade volte avere con efattezza 
l’integrale di un dato differenziale , ancor- 
ché fi fappia Tempre ritrovare il differenzia- 
le di qualfivoglia grandezza variabile , o 
S compofla da variabili , e collanti : e che 
ficcome 1’ aritmetica , c f algebra ricorre 
alle approflìmazioni per quelle radici , che 
non poffono averfi efattamente * così nel 
calcolo integrale ricorriamo alle ferie infi. 
nite , quando gl’integrali, che fi cercano, 
non poffono averfi con efattezza è 4 

v 

AVVERTIMENTO V. 

1 6. Si noti finalmente che il calcolo 
integrale fi chiama anche calcolo inveir fo , o 
reciproco delle fluflioni , effendo l’ inverfo del 
calcolo differenziale, chiamato dal Newton 
calcolo delle fiutoni. 


CA- 
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CAP. I. 

v - 

'Belle regole per determinare gV iuta* 
grati algebraici delle quantità dif- 
ferenziali del primo grado , che 
contengono il differenziale 
di una fola variabile . 

P R O B L. I. 

17. Itifegnare il modo d'integrare le quaktt* 
tà differenziali monomìe , che contengono il dif- 
ferenziale del primo grado di una fola variati* 
le non moltiplicato per la fleffa variabile . 

Soluzione. 

(. # * 

Avendoli il differenziale di juna grandez- 
za' algebraica femplice del primó grato cor» 
mutare in erta la variabile nel Tuo differenj 
ziale : è chiaro che , volendoti al contrario 
l’integrale di una quantità differenziale fem^ 
plice , che contiene il differenziale del pri- 
mo grado di una fola variabile , convieaO 
procedere fecondo la feguente 
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K E G O L A. 

Si muti tifila grandezza , che fi «/eve inté* 
grare , »/ differenziale delta variabile nella va • 
viabile ijìeffa i ed a quel ^ che nafce t fi ag * 
giunga là (ojlante C ( § 14 ) * Si avrà >0 
tal modo C integrale cercato . 

\ 

/ £ S £ M P J , 

1. /V* rf* =■ 3* 1 * + C 4 

2 . f Kd dy — 8c* y + C,. 

. 3* W J b ' f4 dx, = y* * v ‘ 4 ^ -f C’< 

4. J ma* p* dx = ma’* p r * -f C • ! 

P R O B L. ir. 

• • / 

i8. Jnfegnaré il modo a* integrare lé diffe* 

Tingali monomie , contengono il differenzia- 
le del primo grado di una fola variabile , moU 
tiplicato per qualfifta potenza della Jìejfà varia* 
bile '* 

SoLUZ IONE. 

Avendoli il differenziale di una grande^* 
za algebraica femplice , che contiene qualun* 
que potenza di una variabile, con moltipli- 
care U fteffa grandezza , diminuito però 1’ 

efpo* * 


A 
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I3el C Al c. i NT Efi fi 
efponente della fua variabile di un’ unità , 
per lo prodotto, che nafce moltiplicando 1' 
efponente della variabile pel differenziale dell» 
mcdefima : è chiaro che ^ volendofi al fcón- 
trario 1* integrale di una^ quantità differen- 
ziale ferìlplice , che contiene il differenziale 
del primo grado di una fola variabile mol- 
tiplicato per qualche potenza della fleffa va- 
riabile i conviene procedere fecondo la fe« 
guente 

\ , , 

REGOLA FONDAMENTALE. 

Si divida la grandezza data , accrefciuto 
prima P efponente della variabile di un unità , 
pel prodotto , che fi ha con moltiplicare il det- 
to efponente della variabile accrefciuto di un 
Unità per lo differenziale della medefima , ed 
a quel , che nafce , fi aggiunga la coftante C 
( § 14 ) 4 In tal modo fi avrà P integrale 

ter tato . 

É S É M P J. 


i. 



2* 1 dx 

+ c 

2 d* 




a y i d y 

+C5;I+C; 

3 *f. 


3* 
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r *Z> dì I 

3- J dz = + C=~aV +C, 

S 

/ ■ 7 ax dx 

ax dx + C — 

; , * * 

3 7 3 ? 

“ — ■ <J* -f* G — a >/ *S -f- C . 

5 5 

** d x #x w tr 

5- / **"’«'* = + G = *K5, 

(w+i )</* w+i 

AVVERTIMENTO I* 

ip. Si noti che Quando la differenziale 
che fi deve integrare , contiene il folo difi 
ferenziale di una variabile , e non già la 
variabile ifleffa , fi può la medefima integrai 
re colla regola fondamentale, fuppoftavi pei 
rò la detta variabile coll’ efponente zero « 
In effetto effendo Z ai dx — ga* x° dx , farà 

r , r 3 a * **9 

J $a* dx — J ^ a * x° dx = -j" G — 

dx 

3 a * x -f* C. Similmente effendo ma» dx se 

i» /* 

ffia" 


x° , farà f ma * dx — 'f ma* x° dx 

i 


xdx 

Uh 


•f- C = ma* x C , 


AV- 
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AVVETIMENTO IL 


io. Si noti pure che fe la differenziale 
femplice , che fi deve integrare « è un rotto, 
il cui denominatore contiene la variabile 
con qualunque efponente , tale variabile fi 
confiderà nel numeratore , mutando il fegno 
al fuo efponente , ed indi s’ integra fecondo 
la regola fondamentale . 


E S E M P h 


/ adx p ax'~‘ t dx 

= / dx = — — -f* 

AfJ • •>?— a dx 

— — a 

c = — + c. 

2# 1 

z.J J h 

4 /\a 44X— 3 dy 

C 1 Jf-t , c» 

C + C = h C. 

— — 4 a - q.ay'i 

/ ma n dy fina* y~ r dy ma n y~ r * 1 dy 

=/ = + 

c n y r V (\—r)dy 

nta n * ma* 

C = -fC = +c. 

c* (l^-i-r) c n (k -—r)y r — 1 

AV. 


; 
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AVVERTIMENTO JIT, 

41 . Si noti di vantaggio che fe la diffe- 
renziale monomia , di cui fi cerca l’ integra- 
le , contiene un radicale variabile - fi fofli- 
tnifce allora al radicale variabile la gran- 
dezza efiflente (otto il fegno radicale in- 
nalzata alla potenza indicata dal rotto , che 
ha per numeratore Y efponente della varia- 
riabile , e per denominatore l’ efponente del 
fegno radicale, e poi $’ integra colla regola 
fondamentale . 


E S E M P J. 


e.. 


X. fadx /*» s fax dfg 4= 


s 

a 


5 

I 

a x d x 


I dx 


+ = 


« 3 I 3 5 

— - -f- C =: — $n T C = — (i yfxi -f-C. 

S $ 

fi 

r » f , - VjT d y 

z. Jzcày ■Z.Jvy n dy~~ t — 


5 

9 


(“ +I > 

+ G 


-4 


I 


Pej. Caiq. Jnteck. js? 

W+i» m ~ fri 

icy » 2»»f/ "* 

fC= + C = — + C SS 

»+M f»+»» 


2 WC „ 

- y^»tw C • 
p-H» 

3 . f ax n ^ f mdx^/ i >/x n ? 

n f» 

r — +1 r —fi 

- r ^ fwV'aX*' dx ■ mrfayx r 

f pi\/dX# r </* = f-C= • 


(7 +, ) x 7 + 


r <— ■ r , fl+f 

W'fa'tx r rro^d — — 

f C SS — + C = * ' +f 

f»+r w*f*K 


rw f r ri» — 

C = — /d / ^« +| ’ -j- C — — ^’dx ,,+r -f* G • 

»+r w+f 

/ <*(/*' -a^oc f a 

=/ -) — * J* - 

4 - c 

(/** ex* 
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1 X . „ 

4** . 4* 4 

"T + c = +C = — /* + C . 

( 4 ** * C . . 

* 


ex dx ’ ' 


r *</y rtó/ /> 

5 / =/ — = /- 


4^ ' ^ 


^/f r 


r 

- — t i 
4/"» • 




* > 
w» 


+ G =? 


"?-r 
4f* "» 


+ C = 


' f» / \ m / 


ynoy 


ma m 

+c= /jr-*’ + G. 


t{ m — r) ^ (w— ,r)4 , 


AVVERTIMENTO IV. 

/ 

* * * 

ai. Finalmente fi noti che fi efclude dai. 
la regola fondamentale il folo cafo , in cui 
1’ efponente della variabile è — i . Se s’ in- 
tegrale allora colla regola fondamentale , li 
avrebbe per integrale una quantità infinita, 
e per confeguenza inaflegnabile . In fatti in- 

te* 
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Del C a l c. Integr. - \ 6 t 
tegrando colla detta regola la differenziate 
x° dx i 

x dx , nafee H- C = • — -j- C = 

O \dx o K l 

co +• C , Similmente integrando iolla fief- 

0 y° dy a_y°* 

fa regola dy ì nafee ; + C = — — 

* . > a , o xdy -< o 

-}- C. = — + C = co -f" C In sì fat- 

r\ / / \ 

’ * « 

* 

* 

v _ * 

o / 

to cafo le quantità differenziali fono diffe- 
renziali di logaritmi , e confeguentemente * 
loro integrali , che fi determineranno nej 
modo , che s’ infegnerà appreffo , farann Q 
logaritmi ; ed appreffo s’ inlegnerà * perch^ 
in tal cafo il calcolo dà una quantità in 
finita . 

, \ 

», 

P R O B L. Ili, 

t 

< . 

a 3. Infegnare il modo eP integrare le quan. 
tìtà differenziali compnfle , i termini delle qua* 
li hanno le condizioni delle differenziali mono - 
mìe , che fi fono con fi derat e ne' precedenti prò* 
hlemi , ed avvertimenti , 

. ' . 

Soluzione, 


Avendofi il differenziale di una grandez- 
za algebraica compofta con determinare z 
differenziali di tutt’i fuoi termini, ed unir- 
li infierite co’ fegni , che loro appartengono: 

L à 

. t 

X 

> 

1 
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è chiaro che , volendoli al contrario finte» 
graie di una quantità differenziale comporta, 
che contiene in ciafcun termine il diffcren. 
ziale, di una variabile fola , bifogna proce» 
de re fecondo la leguente , 

REGOLA. 

Si determinino colie y r ego le precedenti gl' in* 
tegvali di tutt 1 i termini , che compongono la 
propojla grande » e fi unificano in una fiom - 
ma , sì fatta fomma fi aggiunga la cofilantQ 
G , e fii avrà l' integrale cercato , 


ESEMPIO i; 


Sia da integrarfi la quantità differenziale 
bit* dx ex* dx 

at( l dx + — + dx+fidx , 

m . n 
Effendo 

i 


• i • / 


fi 


f- 


ax* dx — — • axt 

> 3 

bx ì dx óx* 


f- 


m \ 4»» ii 

ex* dx cxì 


5" 


f f * s dx — — ex 6 

fi ! dx =fy. 


Sarà 
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Sarà , 

/ bx\ dx ex* dx . 

(<J* X dx-\ + — — Jrf*S dx-}~fdxj~ 

m n 

I b e I ' ' . 

— <>*3 + — • pc* -J* — # s -f~ r-— ex 6 -bf* + G. 

$ 4 W 5” 0 

ESEMPIO ir. - 

Sia da integrarfi la quantità differenziale . 

, ladx jedx 

3 <J* XÌ dx + s c 3 dx + {* • 

3* 1 ' 


##* </* , ' 


3 

2 >/x 


Efiendo 


r 

3 

/ 3<J* *3 </# — 

4 

y" se? ** = 

25 

7 

p ladx 

Za 

J ■ - »* ~ 



3* 

II 

<-» 

N 

ai 

3 

* 

4 


f * 

/ - 1 *- fi* 1 dx = — <1*3 

3 


. V 


L a 


Sa.' 


V \ 
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S arà 


zadx 


/( 3<* 2 d* $c*dx yOe* 4* — — 

' ' ' . ' 3** 

7^* ' ; 3 *5 s 

— — - W 1 dx) — — - a 1 x* + *— d /*7 — ■ 

zyx ■ . ' 

Za 21 , I 

— + — c/** ^i-f. e. 

3* 4 .3 

ESEMPIO iir. 

r 

Sìa <ta integrarli. la quantità differenziale 

, , * d y j 

dx-t$ay* dj/ + fl^dz ~l h 45 /*/*» , 

* • S* V 

, Eflendo 

f zac* dxxz — ** 

2 


I \ a P *y “ ~ 




y 

_ * 

/ 


2^jp 


= — r-* 

V . 

12 , 

< 


/* J ^ t 

J '4 dx /** = — /*S ; 


Sa- 


Dei Calc. In te or. i 6 $ 

. -Sarà / . . ... 

2*1 dx+$ay+ df+$ h^xi/x* )=5 

t 3 5 y . 1 i* ? 

—*4 _j «j* -I c^.* — /-> -j — /*s +c. 

» 5 2 5 

AVVERTIMÉNTO I. 

„ 24. Si roti • che fe 1 * efponente della va. 
riabile in qualche termine della quantità dif- 
ferenziale comporta , che fi deve integrare, 
è — 1 ,, 1’ integrale di tale termine non 
s’ avrà colla regola fondamentale ,, ma per 

mezzo de’ logaritmi ( § 22 ) . 

• <• / 

AVVERTIMÉNTO IL 

15; Se la grandezza , che fi deve inte- 
grare , è il prodotto di una quantità diffe- 
renziale femplice , o cornpofta , che contie- 
ne ne’ fuoi termini il differenziale del pri- 
mo grado di una fola variabile , moltipli- 
cata per una grandezza comporta , che ha la 
fteffa variabile in tutti li fuoi termini , o 
in alcuni di erti, innalzata ad una potenza, 
il di cui efponente è un numero intero , e 
pofitivo * sì fatta grandezza s’ integra nel 
feguente modo. Si eleva prima la grandezza 
variabile comporta alla potenza proporta , ed 
indi fi moltiplica tale potenza per la quan- 
tità differenziale, che contiene la grandezza 

L 3 da- 
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data . S’ integra colia regola fondamentaltf 
cialeun fermine del prodo r to,che nafce , ci 
alla lomma di tuffi grjntegrali , che li han- 
no , li aggiugne la colante C . 

* r * 

ESEMPIO I. 


\ 


Sia da integrarli adx ( ' + P* ) 4 • 
Eflendo 

( e + fx }* =: e* -|- 4cJ px -f 6c 1 />* * 1 
4 epì xi -f- p* x* . 

• ? Sarà 

adx ( c -f px )* — ac* dx -j- 4 acJ pxdx 4- 
Óac 1 p 1 X 1 dx 4" 4 a *p ì X } dx 4" *p* x* dXé 
E perciò 

fi adx ( c 4- px )* ) =/(ac 4 dx 4* 4« J pxdx 4“ 
6ac} p* x 1 dx 4" 4<»cp3 xì dx 4“ a p 4 X 4 dx) = 

a;* x 4" z a c } ip * 1 4* 2a(1 p 1 xì 4* acp* x * 4 - 

^ ap * *5 4 C* 

ESEMPIO ir. 


Sia da integrarli 2**3 dx ( bx 4 *** )* « 

E (Tendo 

( bx 4- C** ) J 3: ^3 *3 + ■3 t b i ex* 4" 3^ cl * s 4* 

S *«■. 

Sarà 

2**3 dx(bx-\- ex 5 ) J — ? * 6 dx'^óab 1 cx7dx 

4 - óabe* * 8 dx -f- 2acì * 9 dx . 

E perciò 

f ( zax* dx ( bx + ex 1 )ì ) = f ( 2^3 ** dx+ 
. 6 ab* 
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6ab x ex? dx 4* 6abc x X* dx 4* 2ac* pel dx ) = 
jabi x? + -ab 1 ex 9 4* f *'ot x * 9 4* £«c 3 *‘° 
4~ C. - • 

/ ( 

ESEMPIO III., 

Sia d,a integrarli ( laxdx 4- * x 3 dx ) ( a+ 

ex ) x . 

Emendo 

( a 4- ex )* = a 1 4- 2 <*rx 4- e 1 x* » 


farà 


( laxdx 4* 3« l x 3 dx ) , ( a 4* ex )* = 1 ai xdx 4* 
4 a 1 (x 1 dx 4~ 2«c* x 5 </x 4* e* 4 *ó«c 3 
x * dx 4* 3 e* x 5 */x = v 2(*J xdx 4* 4<* 1 ex* */x 4* 

( lai * 4* 30 1 e* ) xi~ dx 4“ àaeì x* dx 4* 3C 4 
*5 dx . v 


E perciò ' ' . v 

/*( ( 2*W* 4* 3C 1 * 3 dx ) ( »4<x )‘/) - 


xdx 4* 4"* rx l dx 4* ( iàc 2 4* 3 at e* ) x* 4" 
6 ad x 4 </x 4- gc4 *s <£r ) = al x 1 a 1 c x 3 4- 
( Zac 1 + 3 al e * ) x 4 *f" f <tt 3 xl 4“7 c 4 x 6 + C» 


4 

ESEMPIO IV. 


Sia da integrarti 2 x«/a ( « 4“ ) 3 + X 

( x 4- ex 1 -J-/x J j 1 • 

Eflendo 

f )l ~ al - f- ga 1 ir 4 _ ? <r ^ 1 X 1 4“ ^ 3 X 3 , e 

4 (* 4 -<* 1 +fxi J 1 = x» 4 - 2 exi 4 - 2 /x 4 4 - C 2 x; 

L 4 4 , 



i68 .Trattato 
4 Zcfxl + f 1 X 6 = X' -f- icx 1 4 ( zf 4 
c 1 ) x* + ZcfX 5 -f* f'x 6 . . . . f 

Saranno 

Zjxdx ( ci 4 * bx )* = 2 a* xdx 4 6 a* dx 4 . 

óab 1 X 3 dx 4~ zbl x •* (ix , e 

adx ( x 4 ex 1 4 * fx\ ) l = ax' dx 4 * 2 acx! dx + 

( 2 af 4 * ac' ) x-i dx 4 " Zacfx'i dx 4 * af' X* die. 
E perciò 

f { 2 :xdx ( a+t* ) J 4. adx ( x 4* ex' 4 fx* )' ) = 

/ ( 2 ai x 'x 4 6 6* Lx 1 dx 4 6 ab' *5 dx 4 
ibi x t dx 4 aX1 dx 4 2 acx* dx 4 ( 2 af 4 a c' ) 

d x 4 zacfx* dx 4 af" 1 x 6 dx)—/' (2a? xdx 4 
( 6 a 1 b 4 a ) x 1 dx 4 { Óab' 4 Zac ) x ì dx 4 

( 2 bì 4 2 a f 4“ ac ' )" ** dx 4-2, <tc/ac5 4 

4 * x 6 dx ) — ai x' 4 ( Za' b 4 7 a ) X * 3 4 "' 

( 3 4 ac ) x* 4 ( zb! 4 244 ac 1 ) *S 

2 \ ‘ S , 

4 4 ««/x 6 4 4 a f' « 7 4 C . : 

AVVERTIMENTO III. 

2 Ó. Se la grandezza r che fi deve integra, 
re , è un prodótto , i cui fattori fono dell’ 
indole efpofta nel § antecedente , ed il fat- 
torc differenziale è il differenziale dell’altro 
fattore , non confiderato 1’ efponente della 
potenza , a cui tale altro fattore dev’ effere 
innalzato j o pure è il detto differenziale 
moltiplicato , o divifo per una quantità co- 

ftan- 
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flante : tale grandezza è Tempre integrabile 
colla regola fondamentale, ancorché l’efpo- 
nente della detta potenza fia un rotto , o 
negativo , o rotto, e negativo infame , efclu- 
fo il folo cafo , nel quale il detto efponente 
è — i . E ciò fi ottiene nel feguente mo- 
do . Nella grandezza , che fi deve integrare, 
fi foftituifeono al fattóre , che dev’ eflere in- 
nalzato ad una potenza, il di cui efponente 
è un rotto pofitivo, o negativo , o un’ in- 
tero negativo , una variabile femplice , ed 
all’ altro- fattore il differenziale del primo 
grado della flelfa variabile femplice molti- 
plicato , o divifo per quella quantità collan- 
te , che, moltiplicata o divila per lo diffe- 
renziale del primo de* detti fattori , dà- il 
fecondo de’ medefimi fattori . Indi s’ integra 
colla regola fondamentale , ed a quel , che 
nafee , dopo di aver folfituito alla variabile 
il fuo valore , fi aggiugne la collante C. 

ESEM PIO I. 

♦ * 

Sia daintegrarfi 2 c x d x ( é+c* 1 ) 3 
Si metta b + c x * = y. 

Eflendo 

2 cx:Jx — d ( b + cx* ): 

Sarà 

2 cxdx = dy . 

E perciò 

a 2 * _> 

. 2fW# ( b -f- far 1 ) 3 = y 3 dy . 

Ma 
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Ma 

/• i $ 

/ / dy — f vV s + C. 

Dunque aqche 

f { icxdx ( b 4- ex' ) * ) = | V ìT' + c . 
È, foftituendo ad v il Tuo valori b -J- ex 1 9 

farà ‘ . . 

f * ». <“ ? 

J ( icxdx (. b -f- b*' ) 1 ) = T V ( b + «tf 1 )■ 

+ C. 

ESÈMPIO ir. 


Sia da integrarli ( ady -f- dy ) 

( oy-t-cs* )t , . 

Si metta ay + cy* — x . 

, Effertcio 

ady -jJ gfy 1 dy •= d .( ay -j- cyl ) * 

•» farà 

ady 4" 3 C,/1 — dx . 

Onde- ' 

— 4 —4 

( 4(3^ 4“ ^ ) = * • 

Ma 

V -4 1 

J X dx = — 4- c . 

'3*’ ■ . 

Dunque anche 

/*( ( * 4 y + 3^ 1 (y + */ 3 ) -4 ) = 

i 

— 4~ c * , - * •'■'**• 




E 
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E, fotti tucndo alla variabile x il fuo valore 

»y + v ' , • ’ 

1 farli . • ' . 

f ( ( a & 4- 3 C /* fy) ( a * + €F* )~ 4 ) - 

' i 

4* Ci 

3 ( •y + 9* ) J 


esèmpio he 


-ì 

Sia da integrarli adx ( è + bx ) . * 
Si métta a +• bx = y . 

s Effendo • 1 

\ 

= d ( a + bx ) X -T* 1 
Sarà • . 

• . (t 

•da — — dy . 

£ 

• Onde 

- -i 

adx (* + ^x) s — ^ dy . . 

b : ■ 

’ Ma • 


/ « za 

, «*/ = - 1 - e = /jr + e. 

* j 6 > 

Dunque anche 

/ ( ad* ( « -f ) * ) = VV + C. 

* E 


v 
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£ , foftituendo alla variabile y il fuo valore 
a + bx, farà ' 


2 a 


f \adx (a •\~1w ) ) — bx “h C « 

b 

esempio IV. 


Sia da integrarfi ( a 1 + zaxdx ): v/** + ** 


( a 1 dx -f zaxdx ) ( ax -f" * a ) . 

Si metta 4* + x* = y . 

Eflendo 

a* dx + *<txdx = a X d ( ax + x' ) , 
farà 

4* </* + zaxdx = . 

Onde 

a 1 dx + za x dx - 

= 4/ Vy . 


/ 4* + 


(*• 


Ma 


ay 


f ay * dy = — — + C = 24 vV + C 1 
Dunque anche 

/ ( 4 a dx “Zaxdx ) ì “f" JT 1 = 4<V/ “h C. 
E, foftituendo adyU fuo valore ax -f. a? 1 , 

farà 


fio? dx-\-zaxdx) : ^ax-\-x* —z a^ax-f-x* ~f*C. 

ESEM- 


✓ 
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• * • 

ESEMPIO V. 

Sia da- integrarli adx ( a + b>x ) w * 
Si metta a 4- bx = y . 

EiTendo * 

* > : 

fidx- — X d (■* + ) 1 

farà 

<7«* — — dy , 

' b 
Onde 

**(« + **)" = — » 

5 t 

Ma 


*/ 


«iti 


-A ^/W — ■ — 

b b ( w + 1) 

Dunque anche 


■j* Ci 


( ad x ( a 4-' bx ) M ) — 


ay 


nifi 




— + c. 


b ( m-\- I 

E, foftituendo ad y il fuo valore a + bx , 
farà 

/ , a ( a + bx) m * x 

J ( <tdx ( a *f* bx) n ) = « “ *’ G . 

*(» + l) 


ESEM- 
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.esempio vr. 

Sia dà integrarli ( ad? + zcxdx +> 

‘ m 

a>ex x dx ) ( ax 4" ex * -f» ex* ) » . 

Si metta a» -f- ex 1 4- e *i = « . 

• ElTendo 

* àx +vxdx -f yx 1 dx = </(«* +ex*), 

farà 

W* + zexdx + 3? *» dx = dy. 

E perciò 

4 ' j Vi 

(adx^ricxdx "f* £ex* dx) (ax + rjc 1 -f* e*J ) » s 

« ... ' • , 

7* <6^ 

K« 

< m+a 

• *» * » ^ • 

//" ^ = — H c * 

n 

Dunque anche 

/ ( ( adx+Z^xdx+yx* dx)(ax+cx ì -f-?** ) n) =5 

witw " * # 

» > : 

y » 

+ C + C , . ■ 

•>_+» m+n 

H 

E, foftituendo alla variabile y il fao va- 
lore ex •+■ ex* + f* } t 

fari 
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farà 

Tft 

/( (adx+icxdx'-\-yx > ’ dx)(t$x-^cX* •\~£Xì y l 

m~i7 / i °X + cx\ + e** ) m+ " + CJ* 
Similmente lì troya . • , ‘ . 

— m 

( >dx*\- Z'xdx-f-yx 1 dx) f aX-^-cx" 1 +?X 5 ) n ')~* 

» — ; 1 

n—m /( “X + c* 1 + exì j r,-M -f- C , 

COROLLARIO. 

27. Quindi è che fe la grandezza , che 
fi deve integrare , è una differenziale bino- - 
mia , cioè il prodotto di una quantità dif- 
ferenziale moltiplicata per una potenza di 
un binomio , che ha un termine cullante , 
e 1’ altro variabile j talfe grandezza fi fa 
efattamente integrare non folamente , le P e« 
fponente della potenza del binomio è uri 
numero intero , e pofitivo , ma anche fe 
f efponente , che ha la variabile fuori del 
binomio , é minore di un’unità di quello, 
che ha nel binomio . Perchè in tale calo la 
parte differenziale della grandezza da inte* 
grarfi è il differenziale del binomio , che 
contiene la llclfa grandezza , o è il detto 
differenziale moltiplicatolo divifo per una 
. quantità collante .• Onde contralfegnando con 

t un numero intero , e pofitivo , è efatta- 
mente integrabile ogni differenziale binomia 
dell* feguente forma 

<r** 

I . • 
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ax™ dx ( 4 + c#* )< r , 

qualunque da il valóre degli efponenti m t 
ed n della variabile : e contraffegnando eoa 
p qualfifia numero intero , <y rotto , pofitivo, 
o negativo, è anche integrabile efattamente 
ogni differenziale binomia della forma fé- 
guente 

ax dx ( b + ex 1 * , 
qualunque fia il valore di .*» . 

AVVERTIMENTO IV. 

a8. Si noti che una differenziale bino- 
«tiia fi può anche integrare con efattezza t 
f 'e f efponente , che ha la variabile fuori 
del binomio, è tale, che accrcfciuto di un’ 
unirà , 'e divifo poi per 1* efponente, che ha 
]a della variabile nel binomio , dà per quo- 


zie-nte un numero intero e 
Ci if foggi ugniamo il fogliente 

P R 0 B L, 


pofitivo f Per- 


IV. 


%g. Infegnare, il modo d' integrare una dif- 
ferenziale binomia , qualora il quoziente , che 
uafee con dividere l efponente , che ha la va- 
riabile fuori del binomio , accrefiiutn di un' u- 
tvtà , per /’ efponente , ,cbe ha la fìejfa varia- 
bile nel binomio , è intero , e pofuivo f 


So- 
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Soluzione. 

1. Si metta il binomio uguale ad una 
fola variabile ; c da tale equazione fe ne 
ricavi un’altra, che abbia nel primo metri- 
bro la fola variabile della grandezza data,, 

2 . S’innalzino amendue i membri di tale 
altra equazione a quella potenza , che bifo- 
gna, affinchè l’ efponente della variabile nel 
primo membro della terza equazione , che 
nafce , ecceda quello, che ha la Ih (fa varia- 
bile fuori del binomio nella grandezza data, 
di un’unità; il che'è fempre poflibile, qua- 
lora il quoziente , che nafce con- dividere 1* 
efponente della variabile fuori del binomio, 
accrefciuto di un’ unità , per 1’ efponente , 
che ha la fteffa variabile nel binomio , 4 
intero , e pofitivo , 

3. Si faccia una quarta equazione co’ dif- 
ferenziali de’ membri della terza , e da efla 
fi ricavi il valore della parte della grandez- 
za data , efiftente fuori del binomio , confi- 
derata fen*a la quantità collante , per cui è 
moltiplicata, o divifa . 

4. Tale valore fi moltiplichi , o divida 
per la quantità collante, per cui è moltipli- 
cata , o divifa la parte differenziale della, 
grandezza data . Con quel , che nafce , fi 
avrà il valore dell’ intera parte efiftente nel- 
la propofta grandezza fuori del binomio. 

5. Nella grandezza data fi foftituifcano al 

- M bino- 
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binomio la variabile , con cui lì è efpreffo t 
ed alla parte elidente fuori del binomio il 
fuo valpre ritrovato ; e quel , che nafce , s’ 
integri colle regole ftabilite . 

6- Finalmente alla .variabile dell’ integra- 
le ritrovato fi ióftituilca il binomio della 
grandezza data ; e fi avrà 1’ integrale, cerca- 
^ to. Ch’ è ciò, che bifognava . infegnare , 

* ‘ ' 

ESEMPIO I. 

» 

Sia da integrarli ax* dx ( b 4“ ) } * 

Simetta b 4* c* J = y. 

Saranno 

c x* — y — b « 

y - b ■ 

**=• ■ — , 


f 



ovvero 



DelCalc. Integr. i7p 
, y — b v aydy—abdy 

ax 5 dx ^ ( r-r— ) X = . 

V C ' gff ^c 1 

Si fofHtuifcano nella grandezza data io 
vece del binomio b -f- ex* la variabile y , 
ed in vece di a x* dx il valore ritrovato , 
aydy — abdy 

cioè — -,fi avrà 

3C 1 ' V * aydy — abdy v ^ 

**5 ( b -j- ex* ) 3 = ^ — Jy 1 == 


a,* dy aby 3 dy 


Onde 


— * 1 -■» 

oyì dy aby* dy 


3 C% 

-Ma 


> ayì dy aby* dy 


2 

- fi 
aby 3 

1 1 — 4 — ■■ + c = 

a** X (t* 1 ) 


% 

~ f* 

j 


\ «r* • j 

3 ‘ ,x (: u ) 


X 

-t* 


3‘ 1 X T 

M a aby * 
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nbyi 

.+ C = 

y' x ! 


X X 


(j^- 5 tr ) + G = i ? ^*X 

G>-H*0 +c - •' 


Dunque anche 


/( *#5 dx {b + cxì) z ) = ~ y>> X 

(Ì/’-U) + C; 

E , fqfhtuendo alla variabile y il fuo valo- 
re b + r*» , farà 

/{axi dx (b+tfC* / ) = j 1 X 

- , 3‘* 

f i(i + t*i)»r- ^(* + «*)) + C . 
E S E M P I O ' II. 

v / 

# ^ ff 

Su da integrarli ex^^dx (£ 4 *^*») 

Si njetta ^ 4* c* w = j . 

, . Saranno 

c * m — y — b , 

J — * 

k» = — ; 
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\ cd - 


iti 






onde 


3WAf5 , °>- 1 dx 


y b y 

= 3 ( >x- 

\ c ' e 


si»-* </* 


E perciò 

( y b sj ày 

) x- , 

6 f me 


ed 

> — * 




/ y — o y ady 

~'d» = ( ) X — 

V c ' wt 


( 


— a by 4" ^ 


) ady 

x- 

me 


<rj/* </jy — 2 abydy + ab x dy 


me* 


Si foftituifeano nella grandezxa data in ve- 
ce del binomio b + cx m la variabile y , ed 
in vece di axì m ~ l dx il fuo -valore ritrova^ 

, a yi dy — 2 abydy -f dy 

fo , cioè , fi avr* 


mc3 


axw-'dx ( b + c * m " ) == 

( ay* dy — 2 abydy + ab* dy \ _» 

— 4 — — ) y * 


M 3 


Digitized by Google 


iSi Trattato 

gy— ni» Jy zaby ~ n * 1 dy ab' y— n dy 

mtì . me* _ mO 

Orde 

f ( axi m ~ l dx ( h -f - cx m )—' n ) — 

y oy — ”t$ dy zaky "t 1 ab' y^^ dy \ 

f( ; + ) 

\ fH(t tvtei ntiì » 


triti 

Ma 


Wl* 


,ay~ n *' dy ±aby~ n \'dy ab' y~ n dy\ 
J \ ,* / 


me* 


;-niì 


m d »jcJ 

Zaby~ n '' i ab' y ' -»+» 

H + C. 




;J 5 (^ — w) wc* (2— w) >MC*(l — -n) 

%b b ' 


a jy* 2.0 b' \ 

= — y~ H ( — **,+ — s) 

itici \2— » 2~tf I “*W ' 


+ C » 

/( 

( 


Dunque anche 


axì m ~'dx {b + cx”) )=< — y X 

t . fwc 3 

y3 zh b x v • . ' 

— - — y' + y } + C . 

3 —-» 1 —n I — n ' 

E , foRituendo alla variabile y il fuo valore 
b -f' fa’», farà 

/ 1 a 

J ( ax^-'dx ( b + ) 


md 


(* 
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, i 2* 

( b + ) X ( ( &Hr c* w )*' — 1 — — 

V3— » 2 — » 

è* 

( £ + cx m )* "f' 

I — n 

a 

C -X 

me* (£+cx w ) 

lb 

— — < ( £ -f- r* m )* “f 

2 — « 

+ C , 

avvertimento l 

30* SI noti che qualche volta accade i 
che una differenziale binomia , che non è 
comprefa nel* cafo precedente, vi fi riduce, 
con mutare il fegno all’ efponente della va- 
riabile nel binomio , fenza mutare, il valore 
della grandezza propofta. Or ciò s r ottiene 
nel feguente modo v Nella data grandezza 
fi foftiruifcono al binomio iT quoziente', che 
nafce dividendo ciafcuno 1 de’ fuoi termini 
per quella potenza della variabile , che fi 
ritrova in effo , ed alla parte efifiente fuoti 
del binomio il prodotto, che fi ha con mol- 
tiplicare la fteffa parte per quella potenza 
del divifore adoperato ,. che indica 1’ efpo- 
nente del binomio . Per efempio la gran- 

M 4. dez» 
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a 1 dy — ? 

dezza — ■ - = a 1 ( a* -p jy 1 ) * è tale 9 

3 

(«*+/* )* 

che 1 ’ efponente della variabile fuori del bi- 
nomio accrefciuto di un’ unirà , cioè o + i ,o 
fia i , non è divifibile efattamente per 2 , 
eh’ è f efponente della fletta variabile nel 
binomio . Onde tale grandezza non fembra 
comprefa nel cafo precedente. Ma vi fi ri- 
duce, ed in confeguenza fi rende integrabile 
fecondo il modo infegnato , fe il binomio 
fi divide per y i , ed a 1 dy fi moltiplica per 
—3 i 

( y ) 2 , o fìa per y~* . Perchè allora la 
grandezza data fi muta nella feguente, cioè 

— 1 

a 1 dy ( /r* y " 1 -f" I ) a , nella quale 
i’ efponente della variabile fuori del bino- 
mio, accrefciuto di un’unità, cioè 
o fia 2 , divifo per — 2 , eh’ è Y efpo- 
nenfe della variabile ìiel binomio , dà per 
quoziente I , eh’ è intero, e pofitivo. Or 

_ 3 

l’ integrale di a 1 y—i dy ( 1 } 

è per lo § precedente — — - + C — 

^4* *, “ 1 *|* I 

— c . Dunque anche 1’ integrale 

-j-y di 




1 


15 É L G A L C. I N T É Gli ' tti 
«* ày r y 

di — è = — + è. 

i --- — 

(** +/ )* ; 

AVVERTIMENTO IL 


31. Si noti pure che qualora una diffe- 
renziale binomia non fi riduce ad uno de* 
due cali confiderà» re’ §§ 27 , -e 29 ; 
ancor chè fi faccia in effa la preparazio- 
ne in fegnata nel $ 30 , * tale differenzia- 
le non è efattamente integrabile . Così 
non fi può integrare ton efattezza la diffe- 

' “i 

renziale binomia atf dx ( b -f- c*4 ) . 7 , J a 
quale non fi riduce al primo cafo , per ef- 

fere — — un rotta, c negativo; nè al fe- 
condo , per non effere ax 5 dx il differenzia- 
le di b -j- moltiplicato , o divifo per 

una quantità collante; rè al terzo, per ron 
effere 5 ~f~ 1 , 0 fa 6 divifibile per 4 e* 
fattamente ^ e fe fi opera in tffa fecondo fi 
è infognato nel § 30, nè anche la differcn- 

•’ IL 

riale binomia t che nafee , cioè die 

-4 ri 

f ( b x + c ) s fi riduce al cafo terzo, co- 
me è facile a comprendere. 

AV- 


r 1 
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Avvertimento nr. 

31. Si noti di vantaggio che ogni di fi v 
ferenziale binomia * 'che ha la variabile in 
amendue i termini del Tuo binomio, fi può 
trasformare in un’ altra , che abbia la varia- 
bile in un folò termine del binomio * fen- 
za cambiare il Tuo valore* nel feguente mo- 
do . Si divida prima il binomio per quella 
potenza della variabile * che fi ritrova in 
uno de’ Tuoi termini 5 ed indi la parte, eh’ 
efifte fuori -del binomio * fi moltiplichi per 
la flefla potenza della vàriabile , innalzata 
però alla potenza indicata dall’ efponente 
del medefimo binomio. Così la differenziale 

4 1 1 ì ^ « 

binomia ax^ dx. ( ax * -f* c*J )s,che ha la 
Variabile x in amendue i termini del bino- 
mio ax 1 -f. ex* , dividendo il binomio per 

♦ 4 

fc x , c moltiplicando la parte dx i dx , eh’ è 

3 

fuoridei binomio perf ** )*.= * s , fi trasfor- 
ma nella differenziale , binomia a *» d x 

( a ’+ ex ) & , che fi riduce al cafo terzo , 
e che confeguentemente è integrabile efatta- 
mente « 

* * 1 

COROLLARIO. 

33. Quindi le differenziali binomio, che f 

con- 
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contengono la variabile in ?mendue i ter- 
mini de’ loro binomj ; fono efattamente in- 
' 'vtegrabiji sì , o nò * fecondochè # fono efattamen- 
te integrabili sì , o no quelle j .nelle quali (i 
poffono trasformare i operando del modo in- 
fognato nel § precedente . 

AVVERTIMENTO IV. 

34. Si noti che per le differenziali tri» 
nomie , quadrinomio* ec. , oltre de’ cafi con- 
fiderati ne’ §§ 25 > e 2 Ó * ve ne f ° n0 anche 
degli altri * ne’ quali le mededefime fono 
efattamente integrabili , e che noi ci di- 
fpenfiamo di efaminare , perchè la brevità 
prefittaci non lo permette : tanto più che 
tali altri cafi non occorrono , che rariflime 
volte . 

AVVERTIMENTO V. 

, . t • • •* 

- \ ' 

35. Si noti finalmente che fe la ditte- 
renziale , di cui fi cerca l’ integrale * è una 
differenziale comporta , che non è comprefa 
ne* cafi efpofti i tale differenziale s’ integra 
allora per approflimazione . L’ arte d’ inte- 

• grare per approflimazione è la fegueqte . Si 
rifolve prima la grandezza data in una ferie 
d’ infiniti monomf , e pofeia s* integrano 
molti de* primi termini della detta ferie 
colle regole infegnate . La fomma degl’ in- 
tegrali , che fi avranno , colf aggiunta della 
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collante C , farà l’ integrale della grandezza 
data, piu o meno proflìmo al vero, fecon- 
dochè il numero de’ termini della detta fe- 
rie farà maggiore, o minore , e fecondocliè 
più , o meno la fteffa ferie farà conver- 
gente . 


ESEMPIO I. 


i ' 

Sia da integrarG per approffimazion* la 

> 


differenziale >*s dx ( b ex* ) 
EfTendo 

- j 


-3 

5 


-2 -3 5 ex* 

9 j . — 


( *+«•) S =} * . 

-i -A s s ' ' ’ 

146 c* X 8 1045 6 fj x 11 


5 o£* 


250 br 


cc 


— ? 

— T. S 


. = 5 


■I 3 


ec.é 


*5 


- » » 


— ~ b 5 ( «4 + I! i » C* *8 — . Ì-- $ 5 ~(1 X I 

* - IÌJ 


Sarà 

—3 


-3 


f b 4* (*4 J J dx — 

| «5 s c*9 ^ + -- ab * --- 

25 La I2S 

** 5 <3 **7 d* , cc . = » ( *S dx — 


5 ' 25 

«r *“* ci x' 7 dx , ec. ) . 


125 


Digitized by Google 


Del Caio. Int ec r. 189 
E perciò 

_ ? . r*J " 

f ( ax'i dx ( b + ex* ) S ■) s; f \ ah 5 X 

f T 2 ' • •mi 

(xs dx — -£-» ex 9 dx + — e* x'idx—r 

V S . 25 .’. 

» 

51 \ • / T ‘ 

— £ «3 x*7<fy,ec. ) J = ah ( — * 

125 7 ' 

3 ó .25 

— b- ‘« I0 + h ~ 2 C l X 1 * — - r-« 

SO 175 II2 5 


l~l O 


* l8 , cc * ^ Gv 


e s e M p 1 a n. ) 

Sta da integrarli per approflimazione 1# 
aydy ' ' _ t 

differenziale — * = aydy ( a 4 — y* ) % 

04 y 4 

Eflendo 

a —4 y 4 *" 4y* 

04 ^-4 ) * = 4“" 4 H !— + + 


*”♦ 

4 >' ,a 


, CC. t 


Sarà 


4 12 

pydy • 

— =3 — >4 )-* = — T 

«4 y\ * fri 

3»s </y ^9 y'idy 

! +- + j Vh - m 

• a7 ' 4 1 * 4 j s ’iE 
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E perciò 

*yiy \ / yb . y' b 


fi" fi *5 

..IO 


fi7 


K *y*y \ / y*y . 

7^r)=/(T + 

dy y"dy \ ^ r 

■f , ec. J = — • + r 

<1*5 / za 3 6a* ■ 

+ * , ec. + C . 

}0a " l4 aIS 

ESEMPIO Iir. 


Sia da integrarli per approffimazione la diffc- 
%adx 

renziale — — =? zadx ( d 1 + x 1 ) * . 


V»' + 


Efiendo 

*, j 

( fi 1 +** )"* = 4“* 


— I 


a~ x x z 


3 a ~* X* 


20} 


8** 


5 fi 1 - 1 * 5 3S‘ , ~ I * 8 

l6 a* 


X 1 


3X4 

8<*4 

r 

zadx 


, ec. ~ fi~ l ( i H 

iz8« 8 za 1 

$* 4 3S* 8 . 

+ , «. J . 

1 6 a 6 I 28 «j 8 

Sarà 


— 1 
a 


— — ■ ■ — ;= zadx ( a* 4* #* ) ~ 

v*" a * ~h #* ' ( i 
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/ ** 3* 4 S* 6 35* 8 . 

V i — — + — — + — — , ec. ) . 

r . za 1 Sa* ‘ ióa 6 ilS « 8 

E perciò 

** Z a d a y» * 

/ — » = / VV* ,( ? + 


V/ 1 a 1 + ** 


3* 4 

8<j 4 


5 * 


16* 1 


n Q ' 
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x 1 </# 3* 4 5 #* 35 * 8 dx 

« 4. — — - r— - — ; + — j ec. ^ 


a x 4 a* Sa 6 

*J 3* S 

= 2* — + 

a<* 1 zoo* 

35# 9 ‘ ■ 

? cc. -f- C f 

57^ 8 


Ó4* 8 

— + 


esempio IV. 


Sia da integrarli per approffimazione la 

m 

differenziale ydy ( v x + 2jy 3 ) * , 

Effendo / • 

ni — im , «-in» 

( y 1 + */* ) * = y * y •*".+, 

n 

% (w* -h wjw) JlTl” 4(w* +3»»* n+ ìmn* ) 

■ — y » — -r — • * 

n * 3»» y 


/ 
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gn—im 


/ " + 

4 » — 1 *» 


i ( m* + àmi n -f i im* w* + 6mn* ) 


f * , ec. 


■ 3« 4 
Sarjk 


-i» 


_ — fi 

f *y ( y x + v* ) * — ^ — ■“ 

• » 

«*-iw . j»— m» 

+ X j , 2 .(» , + W») — +* 

y u dy ■+■ „ , y « dy — • 

w» 

J» — in» 

4( w? -f- » 4. 2»»» 1 ) • ' — -T-ti •- 

— y n dy + 

' - 3»* ' v 

a^f w* -f- nw* »* + £>»»* ) 

* P "* ■■■ ■■■•■ MI li I J 

4« — am ^ 


t, i « 4 . 

, ec. . 

E perciò 


A 


n m 


fr ( /• + w ) - ; = A 


i*w 
— +f 
n 


y ■ — 

•-*" l o*»-i»t 

a*» — -+r , ti 

^ n dy + 


■y m d y^~ 




3 » — »*>» 


4 ( •* + ?>W* » -f. 2>»W» ) t 1 

— - y « dy +■ 

, l ni 

*(»**+ 6mì n -f- it»m* m* + 6mn* ) 


3 »4 
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411—1» • a fi— in» jn— j»j 

+ 1 ‘ 

/ » dy , ec. ) = y ” - — y n -f- 

4n — liti 3* 1 ^‘ ,n 

ni 1 -f-m» (4»J? +I 2 i« l n-fS '» 3 » 1 ) 


2 »» — mn 

5 fi — im 

^ * + 
<5 n — li» 


1 d'»»* * 

+ ów* « -j- i i>w l »* -f- 6>nn* 


gn'-< 


i — il»»} 


/ n t ec. + C . 






C A P. II. 

Ve differenziali logarìtmici , <? <&*/ me- 
ato a?’ integrarli . 

- . 

DEFINIZIONE. 

3 (5. Si dicono differenziali logaritmici tutte 
]e quanrità ci i fF. renz.i al i , che contraffegnano 
differenziali di grandezze logaritmiche . 

COROLLARIO I. • 

37* Quindi gl’ integrali de’ differenziali 
logaritmici lono tutti grandezze logaritmi- 
che . * 

N CO. 
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COROLLARIO IL 

38. E {Fendo il differenziale di qualunque 
grandezza logaritmica uguale al rotto, che 
ha per numeratore il differenziale della gran- 
dezza , alla quale fi rifcrifce la grandezza 
logaritmica , e per denominatore la fteffa 
grandezza , qualora fi / efprime coll’unità la 
lotrangente della curva logaritmica , alla 
quale appartengono le grandezze logaritmi- 
che : ne legue che i rotti differenziali’, che 
hanno per numeratori i differenziali de’ loro 
denominatori , fono tutti differenziali Ioga- ^ 
ritmici , fuppofta la fottangente della cur- 
va logaritmica , al'a quale appartengono le 
grandezze logaritmiche , che danno gl in- 
tegrali di si fatti rotti, - I» t 

P R O B L. V. 

89 - Infeg”*™ il m °d° £ integrare i rotti 
differenti a li , cbe hanno per numeratori i diffe- 
renziali de' loro denominatori . 

Soluzione. 

Al logaritmo del denominatore del rotto 
fi aggiunga la collante C . La iomma , che 
nafee , farà l'integrale cercato. 

La ragione di ciò è manifefla per lo co- 
rollario precedente . 

1 E SEM- 
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E S E M P J. ^ 


dx 


• f ‘ — s: / x -f- C . 


r 

2. J — ' — = / ( C + >> ] + C. 
c +y 

3 a 1 x 1 dx 

3* J — ' = *(& + fll * J ) + c « 


gq 1 

> -j- \ 

V xv ' 


lxy+ C—lx+!y-{-C* 


xy 

tflLf m-i 

my dy 

5. J r= ly m + C = mly + C » 

y m 

»x m y n ~ l dy -J- my n x m ~ l dx 

6. J = lx m y n -f* 

<^W yll 

C = lx m + ly n + C = mix + »ly + C . 


AVVERTIMENTO I. 

40. Si noti che fe il numeratore di un 
rotto differenziale non è efattamente il rif- 
ferenziale del denominatore dello ftcffo tot- 
rotto , ma è il detto differenziale moltipli- 
cato . o divifo per una quantità collante; 

N a l’io. 
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l’integrale di si fatto rotto anche fi riduce ad 
una grandezza logaritmica . In fatti ^ fe fi 
rifolve allora il rotto in due fattori , de 
quali uno fi a un rotto , che abbia per de. ; 
nominatore il denominatore del rotto pro« 
pollo , e per numeratore il differenziale del- 
lo fieflo denominatore , e 1 altro fia collante; 
è chiaro che fi avrà 1’ integrale del rotto 
propoflo con moltiplicare per lo fattore 
collante l’integrale dell altro fattore , o fia 
con moltiplicare per lo fattore ^ collante il 
logaritmo del denominatore dell’ altro fatto- 
re , e con r.ggingnère al prodotto , che na- 
te , la coftante C . 

ESEMPIO!. 1 

ax? dx 


Sia da integrarfi il rotto 

0 a* + * 4 

Elfendo 

d ( a 4 + X 4 ) = 4* J > 

farà 

dx a 4* 3 ix 

-, = . — X * 

E perciò 


‘4» + X 4 

4** dx 


a 4 + x 4 


A--) ■ 

V + *+ ' 


On« 
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Onde 

axi dx 


» 97 


P , ax * dx v i 

J ( J = — */(«*+* *) + C . 

a* + x* ' . 4 

esempio ir. 

2 nxdx 

Sia da integrarfi il rotto — . 

wx 1 

E (Tendo 

d ( mx 1 ) — %mxdx • 
farà 

znxdx n ìmxdx 

= — X • 

mx 1 tn w* 1 

E perciò 


/ znxdx r / n \ 

=/(-x ) = — 

mx 1 ' w mx 1 ' m 

r zm xdx n n 

J Sf - X /(«*•) + C = — 

m * 1 »» »* 

w 1 » 

( Im -f» ) + C — — //» +■ — /x + C . 

»» m 

ESEMPIO IH. 

dy 


n zmxdx \ 


X 


Sìa da integrarfi il rotto 

c—y 

N 3 


Ef- 
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Eflendo 

d( c — y ) - dy\ 

farà 

dy — dy 

c ~ y c y 

E perciò 

1 ( c — y ) + C / ( y ) -f- 

c = O — / ( c y ) -J- c == l l « 

l ( c y ) -f- C = / ^ C. 

c—y 

COROLLARIO. 

/ * 

dx 

4!. Effendo * _I dx =: — , farà C *— » dx 
d x x J 

= f — = /*•}• C • Similmente effendo 

x 

3 al dy r r 

3** y- 1 ày = > farà ] W* JT'dy =: 

y « 

dy ^ dy 

f = 3 a* X / — = 3 ai b + C. Sic- 

/ v 

chè 
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chè gl* integrali delle quantità d'fferenziali 
monomie , che contengono la variabile coll’ 
efponente — I, fono tutti logaritmi. Quin- 
di s' intende perchè l’ integrazioni di sì fat- 
te quantità fono efclufe dalla regola fonda- 
mentale . 


AVVERTIMENTO IL 

42. Si noti che vi fono de' rotti diffe- 
renziali , i quali ancorché non abbiano le 
condizioni efpoffe ne' §^39* e 40 , nondi- 
meno con qualche preparazione fi poflono ad 
efli ' fomminiftrare . Sì fatti rotti anche 
fi poflono integrare co’ logaritmi . Così il 

dy 

rotto differenziale non ha nè la con- 

vV — a 

dizione del § 39, nè quella del § 40; per- 
chè il numeratore dy non è il differenziale 

del denominatore a y nè è lo fteffo dif- 

ferenziale moltiplicato , o divi fa per una 
quantità collante ; effendo il differenziale del 

ydy 

detto denominatore = • Ma molti- 

Vy l — a 

plicando il detto rotto per y -f- vO 1 — a » 
c dividendo poi il prodotto per la ftefla 

, n 4 a uan * 
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quantità y + y/> — a , nafce 


i! rotto / 




(vO l — < 


+ <y )• ( y + V>* ~ a ), il quale rot- 
to ò dello llefTo valore del rotto propo- 
rlo , ed ha per numeratore I’ efatto differen- 
ziale del denominatore . Dunque l’integrale 
del primo rotto è lo fleffo , che 1’ integrale 
del fecondo . Ma 1 * integrale del fecondo è 


“ l [y + VV — a] + C [ § 59 ] . Dun- 
que anche 1’ integrale del pri'mo è — — 


l[y + vO' 1 — «]• Similmente il rotto dif- 


dx 

ferenziale non ha la condizione del 

/ a x x 

§ 39 * nè quella del § 40 ; perchè il nu- 
meratore dx non è il differenziale del deno- 
minatore \fa — ** , nè è lo fléfTo differenzia- 
le moltiplicato , o divifo per una quantità 
collante ; effendo il differenziale del detto 

xdx 

denominatore . Ma molti più 

y/a *» 

cando s'i il numeratore , che il denomina- 
tore del detto rotto per V — 1 , nafce 

I* al. 
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d x / I 

l’ altro rotto — 


ao i 


/ a X V * 

à/-i dx 

= yf — i ys — . Dunque 


y^ *» — <z v^* 1 — <* 

1 dx 

l’integrale del rotto è lofteflo, che 

V A»—— x* 

l’ integrale del prodotto , che fi ha con mol- 

dx 

tiplicare per / — I il , cioè è ugua- 

\/ x x — a 

le al prodotto , che nafee moltiplicando 

dx 

V \ 

per / — i l’integrale del rotto • 


dx 


Ora il rotto 


V^x 1 — 

non fi riferifee nè al 


— a 

§ 3p , nè al § 40 , come è facile a cono 

feere; ma moltiplicandolo per x+V** 1 a y 
e dividendo poi il prodotto, che nafee, per 

la ftefla grandezza x -f" — a 1 na f ce ^ 

dx \ ■ — • 

s* — a' : 'x-fV * 1 — a ), 


rotto- 


X 




nel* 


/ 
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nel quale il numeratore è il differenziale e- 

xdx 

fatto del denominatore ; effendo — — — il 

/ * 

y '* 1 — a 

differenziale di V** 1 — <* , e dx il differen- 
do 

ziale di x . Dunque l’ integrale di — 

a X 1 

è uguale al prodotto , che fi ha con molti- 
plicare per >/ — i 1' integrale del rotto 
xdx 

f + dx 

l’ integrale di si fatto rotto è = / [x-JV* 1 — <*] 
' dx 

*hC[§ 3 p]. Sicché l’integrale di 1 ■— 

V a — ATI 

è ss /— I X ' [* + /** — «j-f-C. 


) 


: ( * + ^ x* — a ]. Ma 
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C A P. III. 

De differenziali efponenziali , e del 
modo d' integrarli . 

DEFINIZIONE. 

! , 

43. Si dicono differenziali efponenziali tut« 
te le grandezze differenziali , che contengo* 
no quantità efponenziali. 

P R O B L. VI. 

44. Infegnare il modo di conofcere , fe un 
differenziale efponenziale fia integrabile sì, 0 no . 

Soluzione. 

Avendofi il differenziale di qualfifia quan- 
tità efponenziale con moltiplicare la fieffa 
quantità per lo differenziale del fuo logarit- 
mo: è chiaro che farà integrabile una quan- 
tità differenziale efponenziale , le fi potrà 
rifolvere in due fattori , de* quali 1’ uno fia 
il differenziale del logaritmo dell* altro , o 
lo fteffo differenziale moltiplicato , o divifo 
per una quantità collante . 

Ch’ è ciò , che bifognava infegnare . 

PRO* 
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P R O B L. VII. 

45 . Jnfegnarq il modo d' integrare un diffe - 
renatale efponengiale , eh' è dell' indole efpojla 
•nel problema precedente . 

Soluzione. 

T. Sì rifolva la grandezza data in due fat- 
tori, de’ quali l’uno fia il differenziale dell 
altro, o lo fìelfo differenziale moltiplicato, 
o divifo per una quantità collante . 

a. Si aggiunga la collante C al fecondo 
de’ detti fattori, o al prodotto , o quozien- 
te, che nafee con moltiplicare, o dividere t il 
fecondo de’ detti fattori per la quantità co- 
llante , per cui è moltiplicato , o divifo 
nella grandezza data il differenziale dello 
Hello fattore . * 

La fomma farà l’integrale cercato. Ch’ è 
ciò , che bifognava infegnare . 

ESEMPIO r. 

Sia da integrarfi a x dxla . 

Elfendo 

dxla = d ( la* ) ; 

' farà 

f( dxìayc a* ) = fa * dxla = a* + C . 

ESEM- 
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ESEMPIO IL 

y x xdy 


Sia da integrarfi y x lydx -f 

y 

Effendo 

, y* xdy * Xdy \ 

f lydx + = y x f l yd* + J 

y K S ' 

e 

xJy 

lydx -4 = d ( xìy ) = d ( ìy* ) • 

y 

Sarà 

V / y*xdy \ 

J \^y* h dx + ) ~ + G • 


ESEMPIO III. 

Sia da integrarfi O dylc + **. d^lx-fc- 


x *■ ^dx 


Effendo 

dylc = d{ ylc ) = d{l C y) • 
farà 

/ c/ = et + C . 

Similmente effendo 

x* Zdx , Zdx \ 

x* d^jx “1 = ** ( dzjx + J » 

v \ x ' 


j 
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ó'zjx -f- 


%dx 


= d{ Ixr.) ; 


Sarà 


r/ , ** \ dx \ 

J * K d K l * 4 - » ) = ** + C . 

Onde farà 


W ** k** \ 

J Icr dylc -f- d^lx -f~ ì := *f 4* 

** + C . 

ESEMPIO IV. 

j 

Sia daintegrarfi [c 1 +J / 1 ]f ( </y/[e» 

ay 1 ^ n • 

c» / 

Eflendo 

t , 2y* dy 

dyl [ c» +jr* ] -I d ( y/(c* +7* ]) = 

c 1 

W [ / [ c* -f- y* y ] . 

Sarà 


r / *y \ 

J ( [e* +y> ]f [dyl [«* +/* ]-f ] ) = 

V (» + y* / 

r c* +v* y + c . 


ESEM- 
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ESEMPIO V. 

Sia da integraci dia'*- . 

Effendo 

d [ la '*■ ] = d [ c^la ] = clad ? , 
e 

dad% 

d^ = : 

da 

è chiaro che nel differenziale dato d^a c < il 
fattore dr è il differenziale del logaritmo 
dell’ altro fattore a'*, divifo per la quantità 
collante da . Onde farà 

r , dad%a cx > 

J dz* e * =/ : 

da 

Ma 

J' dad'za'*- ~ a cz + C • 

'• E perciò 

r dadfu'Z a e * 

J — + c. 

da da 

Sicché 

J d'ta'Z' t— ' 4" C ■ 

eia 


ESEM- 
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ESEMPIO VL 

Sia da integrarli dadxa x . 

Effendo 

d[ la" ] == d[ xla ] = ladx « 

e 

cladx — ladx X C : 

è chiaro che nel differenziale dato cladxa* il 
fattore cladx è differenziale del logaritmo 
dell’ altro fattore a* , moltiplicato per 1% 
collante e . Onde farà 

f 'JaJxa* = c X f tzdxa* — ca x -f- C . 

AVVERTIMENTO I. 

46. Si noti che vi fono de’ cafi , ne’ 
quali fi fanno integrare le quantità differen- 
fc'ali efponenziali , ancorché non fieno dell* 
in loie efpo'la nel problema precedente . Ma 
noi ci alleniamo di eliminarli , perché la 

• brevità prefiffaci non lo permette. 

AVVERTIMENTO IL 

47. Infegnato il modo d’integrare le q-nn- 
tità differenziali, che con r ennono il differen- 
ztale del primo grado di una fola variabile, 
e che perciò di ronfi differenziati ad una vana • 
b le \ paffi.imo ad efporre in che modo s’ in- 
tegrano le quantità differenziali , che conten- 

' gono 


Digitized by Google 


Del Calc. Integr. ìof 

gono i differenziali del primo grado di due, 
o più variabili , e che perciò chiamatili dif- 
ferenziali a più variabili . Perciò fìa il 


CAP. IV. 

Del modo d' integrare le quantità dif- 
ferenziali a più variabili. 

DEFINIZIONE. 

48. Una quantità differenziale di qualun- 
que grado diceli e/atta , o i nejatta , ovvero 
completa , o incompleta , fecondochè rifalla sì, 
o no dal differenziare una grandezza alge- 
brica , che contiene variabili , o differen- 
ziali di variabili . 

COROLLARIO. 

4 9. Quindi è che una quantità differen- 
ziale di quaLfivoglia grado è sì , o no inte- 
grabile , fecondochè è completa, o incom- 
pleta . E perciò , prima di procedere ad in- 
fegnare il modo d’ integrare i differenziali 
a più variabili , flabiliremo delle regole , 
«olle quali fi pofia fempre conofcere , fe ta- 
li differenziali fieno efatti sì , o no » 


aio Trattato 

AVVERTIMENTO I. 

50. Si noti che qualunque differenziale 
efatto a due variabili coffa di> termini , de’ 
quali alcuni fono moltiplicati per lo diffe- 
renziale di una di tali variabili , e gli altri 
per lo differenziale dell’ altra variabile . 
Onde chiamando A la fomma de’ primi , e 
B la fomma degli altri , fi potrà qualunque 
differenziale a due variabili *, e y efprime- 
re colla formola generale Adx + B dy. 

AVVERTIMENTO IL 

51. Si noti pure che rapprefentando con 
A una grandezza, algebrica -, che contiene 
due variabili x , e y , dinoteremo appreffo il 

d>Adx 

differenziale di sì fatta grandezza con « ■ - t 

dx 

quando fi fa variare in effa folo x , con 
d~4dy 

— — , quando fi fa variare folo y , e eoa 
dy 

d * *4dxdy 

, quando fi differenzia la grandez- 

dxdy 

za *4 con fupporre variabile felo * , ed in- 
di fi differenzia il rifultato , fupponendo in 
effo variabile folo y . 

PRO- 
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P R O B L. Vili. 


* 1 * 


52. Infrenare il modo di conofcere , fe «0 
differenziale a due variabili fi a sì , 0 ho ejatto. 


S O L U 2 I o 


N E . 


Contraflegnino ^ 4 '* -f Bdy un’efatto dif- 
ferenziale a due variabili *, e e P 1* in- 
tegrale di tale differenziale. Effendo 
dPdx dPdy 

dp = — + — , 
dx dy 

farà 

dPdx dPdy 

“| — *ddx -f- Bdy ; 

dx dy 

cioè faranno 
dPdx 

* — %Adx 

dx 

dPdy 

= Bdy, 


dy 


o fia 


dP 

dx 

e 

dP 

— = B. 

dy 


O 2 
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d P 

E differenziando l’equazione = eoa 

dx dP - 

far variare folo y , e f equazione — — B» 
con far variare folo x , faranno dy 

d 1 Pdy dsAdy 


dxdy 

» 

1 

^ | 
1 


e 

d' Pdx 

dBdx 

dxdy 

dx 

o 

fìa 

d * P 

d*4dy 

. ~ 

: d 

dxdy 

dy 


e 

d * P 

dBdx 

. .. . — — 

— — — • : dx 


dxdy dx 

e confeguentemente i 

djldy dBdx 

■ — - : dy ~ : dx » 

dy dx 

di/fdy 

Ma (dprime il differenziale di %A 

dy dBdx 

prefo con far variare folo y , e •■ ■■ — efpri- 

dx 

me il differenziale di B prefo con far va- 
riare folo x . Dunque il quoziente , che fi ha 
con dividere per dy il differenziale di A , 

pre- 
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prefo con far variare folo y , è uguale al 
quoziente , che nafee dividendo per dx~ il 
differenziale di B , prefo con far variare fo- 
lo x. E perciò è. efatta , e confeguentemen- 
te integrabile una quantità differenziale a 
due variabili * , e / , fe il quoziente , che 
fi ha con dividere per dy il differenziale di 
A , prefo con far variare folo y , è uguale 
al quoziente, che nafee dividendo per dx il 
differenziale di B , prefo con far variare fo- 
lo * • cioè fe il quoziente , che fi ha con 
dividere per lo differenziale della feconda 
variabile il differenziale della fomma de’ 
termini , che fono moltiplicati per lo diffe- 
renziale della prima variabile, prefo il dif- 
ferenziale della détta fomma con far varia- 
re in effa folo la feconda delle variabili, è 
uguale al quoziente , che nafee dividendo 
per lo differenziale della prima variabile il 
differenziale della fomma de’ termini , che 
fono moltiplicati per lo differenziale della 
feconda variabile , prefo il differenziale della 
detta fomma con far variare in efla fola 
la prima delle variabili . 

Ch’ è ciò, che bifognava infegnare. 

COROLLARIO I. 

\ 

53. Quindi le quantità differenziali aydx— 
(dx + axdy , e 6 x y* dx + gx 1 y x dy fono 
efatte , perchè nella prima è — a sì il quo- 
ziente , che nafee con dividere per dy il dif- 

O 3 feren* - 
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fcrcnziale di ay — c , che quello , che fi 
ha con dividere per dx il differenziale di ax: 
e nella feconda è = j8xy* sì il quoziente t 
che fi ha con dividere per ày il differenzia- 
le di 6xv J prefo con far variare folo y , 
che quello , che nafee dividendo per d* il 
differenziale di px 1 y 1 , prefo con far varia- 
re folo x. Al contrario le quantità differen- 
ziali axydx + ,cxdy , e xdy — ytx fono in- 
efatte j ^perchè nella prima i quozienti , che 
fi hanno con dividere per dy il differenziale 
di axy , prefo con far variare folo .y , e per 
dx il differenziale di ex , fono difuguali , 
effendo il primo di efli — ex, ed il fecon- 
do = c • e nella feconda i quozienti , che 
rafeono dividendo per dy il differenziale di 
— — y , e per dx il differenziale di * , fono 
anche difuguali , effendo il primo di efli = 
— I , e 1’ *ltro = i . 

AVVERTIMENTO I. 

^4. Si noti che qualunque differenziale 
efatto a tre variabili *, y, ^ fi può efpri- 
mere colla formola generale *Adx + Bdy + 
Cd 7^ , chiamando A la fomma de’ termini 
moltiplicati per dx , B quella de’ termini 
moltiplicati per dy , e G quella de’ termini 
moltiplicati per d 

•' avvertimento II. 

55. Si noti di vantaggio che fe un dif. 

feren- 
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fcrenziale efatto a tre variabili x , y , ^ fi 
contraflcgna con A dx B dy Cdx ; ra- 

gionando del modo infegnato nel problema 
precedente fi trovano il quoziente, che na- 
fcé con dividere per dy il difFerenziale di 
A , prefo con far variare folo y , uguale al 
quoziente , che fi ha con dividere per dx il 
difFerenziale di B, prefo con far variare fo- 
lo il quoziente, che nafce con dividere 
per d^ >1 difFerenziale di A^, prefo con far 
variare folo x > uguale al quoziente , che fi 
ha dividendo per dx il differenziale di C 
prefo con far variare folo x ; e finalmente 
il quoziente, che fi ha con dividere per dx 
il differenziale di B , prefo con far variare 
folo x > uguale al quoziente , che nafce di- 
videndo per dy il differenziale di C , prefo 
con far variare folo y . Onde contraffegnan- 
do con Adx + B dy -f* C dx un differenzia- 
le a tre variabili , il medefimo farà efatto , 
e confeguentemente integrabile , fe farann» 


dAdy 

dEdx 

4v~ 

dx 

dy 

dx 

dAdx 

dCdx 

dx 

dx 


dx 


O 4 e 
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JBdx. 

dz 


dCdy 

& 


dz dy 

COROLLARIO IL 

5 Quindi è che la quantità differen- 
ziale 6xy* zJ* "f" gx l y 1 zdy + 3* 1 / 31 dz 4* 
2y 1 dx -f- 4 *ydy è .efatta ; perchè il diffe- 
renziale di óxyi z t zy 1 , prefo con far va- 
riare folo y , e divifo per dy , è uguale al 
differenziale di gx 1 y 1 z + 4 xy , prefo con 
far variare folo *, e divifo per dx y cioè 

18 xy 1 zàty -f“ 4 ydy 18 xy x zd* + 4ydx 

- ~ ~~ » 
dy dx 

ài differnziale di 6xyi z + zy' , prefo con 
fupporre variabile folo z^ e divfo per dz , è 
uguale al differenziale di 3* 1 y* , prefo con 
fupporre variabile folo c divifo per dx , 
cioè 

^ dx 

- **"" - _____ « 

. > 

e finalmente il differenziale di gx r y 1 Z "r* 
4,w , prefo con far variare folo z » e divifo 
per dz , è uguale al differenziale di £X* V* » 
prefo con fupporre variabile folo y , e divifo 
per dy , cioè 

gx» 
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gx x y " 1 dz gx 1 y 1 dy 

d ^ dy . 

Al contrario la quantità differenziale 4*^»* + 
*» + a* 1 è inefatta , ancorché il 

quoziente , che fi ha con dividere per dx_ il 
differenziale di 4*/ ^ , prefo con far variare 
iolo ^ , fia uguale al quoziente , che nafee 
dividendo per dx il differenziale di tx* y , 
prefo con fupporre variabile folo * , cioè 
ancorché fia 


Axydz Axvdx 



Perchè fono difuguali sì i quozienti , che 
nafeono dividendo per dy il differenziale di 
4 xyz » prefo con far variare folo y , e per 
dx il differenziale di x* x. « prefo con far 
variare folo #, che i quozienti , che fi han- 
no con dividere per d ^ il differenziale di 
v x* ^ , prefo con fupporre variabile folo % , 
e per dy il differenziale di a# 4 ^ , prefa con 
fupporre variabile folo / ; effendo 

4 **djr 2 x^d» . 

• ^ , 

dy dx 

e 

x 1 d^ 2* 1 dy 

d ^ dy 


AV. 
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AVVERTIMENTO III. 

5^.’ Ciò , che fi è detto de’ differenziali 
a due, ed a tre variabili , è (ufficiente a 
farci comprendere il come fi dovrà proce- 
dere per conofcere, fe fia efatto sì, o no, e 
confeguentemente integrabile sì, o no un dif- 
ferenziale , che contiene più di tre variabili . 

AVVERTIMENTO IV. 

58. Infegnato il modo di conofcere , fe 
un differenziale a più variabili fia sì , o no 
efatto , procediamo ora ad efporre il metodo 
di determinare gl’integrali de’ differenziali a 
più variabili , qualora tali differenziali fono 
«fatti . Perciò foggiugniamo il fegucntc 

P R O B L. IX. 

59 * I r, f e g nare *1 modo eT integrare le quanti- 
tà à ifferengiali a più variabili , qualora fon» 
efatte * 

Soluzione. 

Si unifcano in una fermila tutt* i ter- 
mini 1 che contengono' il differenziale^ di 
una fteffa variabile , e sì fitta fomma s in- 
tegri, cofiderando in effa come collanti tut- 
te le altre variabili , che contiene • e fi no- 
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ti l’ integrale , che fi ritrova . 

Si determini il differenziale dell’ integrale 
notato , confiderando in effo tutte le varia- 
bili , che contiene ; e tale differenziale fi 
fottragga dalla grandezza data . 

Se niente vi rimane , è chiaro che l’in- 
tegrale ritrovato, coll’aggiunta della coftan- 
te C , fia l’integrale cercato. 

• Se poi colla detta fottrazione fi ha qual- 
che refiduo; sì fatto refiduo non conterrà la 
variabile, relativamente alla quale fi è fatta 
la prima integrazione . Si ripeta allora per 
tale refiduo la flefia operazione , che fi è 
fatta per la grandezza data ; e così fi pro- 
ceda innanzi , finché niente vi rimanga del- 
la grandezza propofta . 

La fomma di tutti gl* integrali ritrovati 
eoli’ aggiunta della collante C farà allora 1* 
integrale , che fi cerca . 

Ch’ è ciò , che bifognava infegnarc . 

ESEMPIO I. 

Sia da integrarfi xdy + ydx . 

L’ integrale di ydx , prefo con fupporre 
variabile folo jr , è = xy . Ma il differen- 
ziale di xy , pbefo con confiderai ambedue 
le variabili * , e y , è = xdy + ydx , cioè 
4 lo fieffo , che la grandezza data . Dunque 

f [ xdy + ydx ) - xy - {- C . 

ESEM- 
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ESEMPIO II. 


Sia da integrarli xyxdv 4- xyvdx, 4- xrydy+ 
yz.vdx » 

L’integrale di yzr >dx t prefo con fupporre 
variabile folo x , è — xyz v . Ma il diffe- 
renziale di xyzyj , prefo con confiderare tut- 
te le, variabili, che contiene, è = xyz.dv + 
xyvdz. 4* xv%dy 4* yzydx , eh’ è lo fteflo , 
che la grandezza data . Dunque 

f ( xyzdv 4* xyvd ^ 4" Xv?dy + yv^dx ) =3 
xy^v + C . 


ESEMPIO III. 


Sia da integrarfi 6x*ydx -f- 8*^* 4- 2** dy. 
Eflendo 1’ integrale di 6x x ydx + 8 xdx , 
prefo con fupporre variabile folo x , ~ 2* 5 y+ 
4* 1 • ed eflendo il differenziale di 2x 3 y 4* 
4* 1 , prefo con confiderare amendue la va- 
riabili », c y ì = óx'ydx 4- zx J dy + 8xdx, 
cioè lo fteflo , che la grandezza data j farà 

f ( éx* ydx + 8 xdx -f 2 X* dy ) = txi y 4“ 
4* 1 4- C . 

ESEMPIO IV. 

# . * ' 

Sia da integrarfi óxydx -f* 3* 1 dy -f* 
ÓX * zdx 4- 2* } d^ . 

Eflendo l’integrale di óxydx 4- 6x * %dx , 

pre- 
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prefo con far variare folo x , = 3* 1 y -f* 
ed effendo il differenziale di 3* 1 y -f- 
. zxì ^ , prefo con confiderare tutte le varia- 
bili , che contiene , = óxydx + 3* 1 dy 4- 
6 x 1 ^dx -f- zx 3 dx_ , cioè lo ftcffo , che la 
grandezza data ; farà 

f' ( óxydx + 3* 1 dy 4- 6 x 1 %àx 4* zxì dy^ ) =5 
3 *' y 4 * 2x* ^ 4-, C . 

ESEMPIO V. 


Sia da integrarfi 15* 1 y* dx 4 * icx* y ly 4 * 
ózdy ^ 

L’integrale di \x > x x y x dx ^ prefo con far 
variare folo * , è = 5*1 y x ; ed il differen- 
ziale di v* , prefo con far variare sì x , 
che /, è = 15* 1 y x dx 4- 10*1 ydy . Ma 
con fottrarre i^x x y x dx -f- io x' ydy dalia 
grandezza data, rimane 6 yd% • Dunque, ef- 
lendo 1 ’ integrale di óydx. = 3^/ » 


fi 


r 5 x* y 1 dx 
5 ** y % + 3^ 1 + 


4- io* 3 ydy 4- óydx. ) — 
G. 


ESEMPIO VI. 

Sia da integrarfi 3** y * dx 4 * ix^dx 4 * 
2X 3 ydy 4 - zyv 1 dy 4 * x* ^ vdv -f" / 

3** dx -f- 4 yì dy . 

L’ integrale di 3 x* y v d x 4 * zx^dx 4 - 
3* 1 dx , preio con fupporre lolo * variabile, 
è = x' y x -f- x 1 ^ 4- *J ; ed il differenzia- 
le 


I 
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le di *>>■’+,.* + „ prcfo con co „ fi . 

Aerare tutte variabili * , y , e ^ , è =a 
3** y 1 «'x -f* l** ydy ■+■ zx^dx + x x d ? +■ 

l*\ dx ' S ! fortra Bg a quelV ultima grandezza 
j 3 a Bachila data , e fi avrà ‘per refi- 

'Z° y* V + v' vdv + w'Jy- In ol. 
«re 1 integrale di iyv x dy + 4/ J dy , p re fo 

«on lupporre variabile folo y , è = J.*, 

+ Jf 4 , ed il differenziale di y x v * -f. 

fijfo C °h Ù l V r r J ' lrt Si ' ' che ” . * IÓ 
«tetto , che il refiduo zyv x dy 4- dv -L. 

2y x vdv . Dunque farà V S 

f ( 3 X 1 y x dx + zx^dx + zxiydy + 

VT/ y \ + - X ' ^ +V x '>àv 4 3 *» ^* + 
^ 4 / c + x * * + * J + y x + 

* esempio vrr. 

Sia da integrarfi max”-* y* dx + nax^y^-t 

4? ’ mc y m ~ 1 dy teym ^ r- * 

L’integrale di ».« — * y« d x , prefo con 
fupporre variabile folo * , è = ■#*-,. . e d 
il differenziale di ax m y n , prefo con far* va- 
riare sì x , che y , è == J, 

uax m y'-'dy. Si fottragga max m '~ l y n dx 4- 
ttMx m y~' »dy dalla grandezza data ; fi avrà 
per refiduo _ mey ^ d _ m , . 

Inoltre 1 integrale di — mcy^i^dy, 

prefo con fupporre variabile folo r, è = 

c y m is ■ c d il differenziale di — t / m ^ r , 

pre- 


Digitized by Google 


w 

Del (5 à l c. Intecr. 215 
prefo con far variare sì y , che % , è lo 

fteffo , che il refiduo mcy m ~ i d y —~ 

rcy m ^ r “1 ^. x Dunque farà 

j ( max ™"" 1 dx -J* ncx m y n ~ 1 Jy — > m y m ~~ * 
dy rcy m ^- J d^) = ax m y n — 

4* c • 

AVVERTIMENTO. 

60 • Si noti che non ci fermiamo ad in- 
fegnare il modo d’ integrare 1 ’ equazioni dif- 
ferenziali a due variabili ? qualora i loro 
membri non fi fanno integrare colle regole, 
che fi fono ftabilite , per non entrare in un* 
.«fame , che foto elìcerebbe un lungo tratta- 
to . Del refto quel poco ,, che fin qui fi è 
infegnato del calcolo integrale , fe non è 
fufficiente a potere integrare qualunque gran- 
dezza differenziale , è fufficientilfiino per 1 * 
ufo , che potrà fare del detto calcolo In 
gioventù , a cui quello breve trattato è di- 
retto. Procediamo ora a’ principali ufi di si 
fatto calcolo . 


cz4 


Trattato 


C A P. V. 

Dell' ufo degl ' integrali de' differenziali 
del primo grado ad una variabile 
in determinare le quadrature de 
Jpazj mijìilinei , e curvilinei . 

P R O B L. X. 

6l> Determinare la forinola generale , ch % 
efprime /’ elemento dello fpazio , che racchiude 
qualunque curva col fuo a(Je , e con una , » 
due ordinate allo fleffo affé , 

Soluzione. 

Fig. i. Contraffegnino AMB qualunque curva , 
ed AC il fuo affé . Da qualunque punto M 
della curva s’interda menata l’ordinata MP 
all’affe, e s’intenda tirata pm parallela, ed 
infinitamente vicina a PM . S’ intenda di 
^ più menata all’ affé un’ altra ordinata QN 
a qualunque diftanza AQ dal vertice del 
medefimo affé . Effendo il trapezietto infini- 
tamente piccolo PM mp uguale sì alla diffe- 
renza de’ fpazj Ad»», APM, che alla diffe- 
' renza de’ fpazj QNwp , QNMP , farà sì 
fatto trapezietto il differenziale , o fia l’ele- 
mento 
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mento sì delio fpazio APM, prefo dal ver- 
tice A dell’ affé della curva, che dello fpa- 
zio QNMP , prefo dall’ ordinata QN tirata 
a qualunque diftanza AQ dal vertice dello 
fteffo affé . Ma il trapezietto PMm/> lenza 
fenfìbi le errore lì può prendere per lo ret- 
tangoletto delle rette PM , P p . Dunque 1* 
elemento sì dello fpazio APM , che dello 
fpazio QNMP è = PM X Pp . Si metta- 
no l’ordinata PM^n^ e l’alciffa corrifpon* 
dente AP = x • farà Pp = dx , e confc- 
guentemente il trapezietto PM mp ~ ydx . 
Sicché la formola generale , eh’ efprime lo 
fpazio , che racchiude qualunque curva col 
fuo affé , e con una , o due ordinare allo 
fletto affé , è = ydx . 

Ch’ è ciò , che bifognava determinare . 

P R O B L. XI. 

6 2 . Determinare la formola generale , che 
efprime l' elemento dello fpazio , che racchiude 
qualunque curva tra gli a fintoti , difpojh ad, 
angolo retto , con un' ordinata ad uno degli 
afintoti , coll' a [affa coir ij pendente alla medefi. 
ma ordinata , e coll' alito afintoto prolungato 
col ramo cornfpondcnte della curva all' infinito , 
o con due ordinate ad uno degli afintoti!, e col. 
la parte dello fi (fa afintoto , eh' è comprefa tra 
le medefime ordinate . 

• . * 

P So- 




ai 6 Trattato 

i -x 

' • , . t\ • ' „ . 

Soluzione. 

' i * " % 

Fig. 2 ContraffegninQ ANV qualunque curva trji 
gli afintoti OR, Q T difpofti ad a ngolQ 
retto, e PM un’ordinata menata all’ afinto, 
to OR da qualunque punto M della curva. 

S’ intenda tirata m p parallela , ed infinita- 
mente vicina a MPj e s’intendano di più 
menata all’ afin'otq OR un’ altra ordinata 
N Q a qualunque- diftanza O Q dal punto 
O, eh’ è l’ origine de*le afeiffe , e P afintoto 
Or col corrifpondente ramo BA della cur- 
prolungato all’infinito, Effendo il trapeziet* 
to infinitamente picciolo PM <np uguale si 
alla differenza de’ fpazj TOpwA, TOPMA, 
che alla differenza de’ fpazj QNu>p,QNMP J 
farà sì fatto trapezietto il differenziale , ó ( 
fia 1’ elemento sì dello fpazio TÒPMÀ , 
prefo dall’alìnto OT, che dello fpazio QNMP , 
prefo dall’ordinata QN tirata all’ afintoto 
' OR a qualunque diftanza OQ dall’origine Q 
delle afeiffe . Ma il trapezietto PM mp fen- 
za fenfibile errore fi può prendere per lo 
rettangoletto delle rette PM , P p . Dunque 
l’elemento di qualunque de’ fpazj TOPMA, 
QNMP è = PM X Pp • Si mettano V 
ordinata PM = y , e 1’ afeiffa corrifponden- 
te OP = x j farà P /> = dx \ t confeguente- 
mente il detto elpmento = ydx . Sicché la 
formola generale, ch’efprime 1’ elemento del- 
lo fpazio , che qualunque curva tra gli afin- 
toti . 

/ 

• • ' r 
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toti d ifpofti ad angolo retto racchiude con 
un’ prdinata ad uno degli afintoti , coll’ afcif- 
fa‘ corrifpondente alla rneclefima ordinata, c 
coll’ altro afintoto prolungato all’ infinito 
col corrifpondente ramo della furva , o con 
due ordinate ad uno degli afintoti , e colla 
parte dello fletto afintoto, eh’ è corr.prefa tra 
Jc medefime ordinate , è anche = ydx . 

Ch’ è ciò , che bifognava determinare. 

COROLLARIO > I. 

/ 

» 1 f ' • 

63. Efprimendo ydx nel cafo della Fìg.t 
il differenziale si dello fpazio APM, che di 
qualunque altro fpazio QNMP , che differi- 
fee dal primo per fo fpazio AQN ; e nel 
''cafo della Fig. z il differenziàle sì dello 
fpazio TOPMA , che di qualunque altro fpa- 
zio QNMP , che differire dal primo per 
lo fpazio TOQNA : è chiaro che l’integra- 
le di ydx , che fi ha dal calcolo, e che de- 
ve variare , fecondo varia l’indole della cur- 
va , ficcome vedremo poco appresto , appar- 
tiene in ognuno de’ detti cafi sì al primo 

de’ detti fpazj , che all’ altro . 

; * . 

COROLLARIO II. 

• V 

6\. Effendo 1 ’ integrale di ydx , che fi 
ha dal calcolo, fempre lo fletto in una da* 
ta curva, qualunque fia l’origine dello fpa- . 
zio , che fi vuole determinare ; il valore 

P z del- 


2ì8 Trattato 

della colante C , che fi aggiugne Tempre 
all’ integrale , che dà il calcolo , dovrà va- 
riare, fecondo varierà l’origine dello fpazio, 
che fi cerca , Onde fe fi determineranno 
del modo, che ingegneremo ne’ problemi, che 
feguono immediatamente, l’integrale di ydx % 
corrifpondente ad una curva , di cui è data 
l’equazione, ed il valore, che compete alla 
collante C, qualora è dato, nell’ alfe, o nel- 
1’ afintoto della medefima curva il punto , 
dal quale principia, lo fpaziò da determinar- 
li ; la fomma di .sì fatti integrale , e valore 
di G darà 1* a ja , che fi va cercando , 

P R O B L. XIT. 

i ’ * 

6<>. Determinare /’ integrale di ydx, corri- 
fpondente a qualunque curva , di etti fi ha l' 
equazione . 

* ÌS ' 

Soluzione. 

* ' \ 

Si ricavi dall’ equazione della curva il 
Valore di y , e sì fatto valore fi foftituifea 
nella formola ydx. Si avrà in. tal modo una 
quantità, che conterrà lolo x , e dx . 

Si trovi l’integrale di sì fatta quantità 
e fi avrà l’integrale cercato. 

€h-è ciò , che bifognava determinare , 


PRO. 
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P R O B L. xiir. 

66. Infegnare il modo di determinare il va- 
lore , che compete alla soflante C , che fi deve 
aggiugnere all ’ integrale di ydx , già determi, 
nato relativamente ad una data curva , qualora 
è dato nell' affi della medefima curva il punto , 
da cui principia lo fpa^jo , che fi vuole deter . 
minare . 

S O L U Z I ONE» 

Due cafi poftono darfi. Può darli it calo Fjg, t 
che lo lpazio , che fi cerca, fiaAPM, pre- 
fo dal vertice A dell’afle , -ovvero QNMP, 
prefo dall’ordinata QN menata all’ aflfe a 
qualunque dillanza AQ. dal luo vertice A . 

Nel 

« 

CASO I. 

Lo fpazio APM diviene nullo , quando il 
punto P cade In A . Ma quando il punto 
P cade in A , diviene nulla anche 1’ afeifla 
AP, e perciò diviene « = o . Dunque fe 
nell’ integrale ritrovato in vece di * fi fo. 
ftituifee il zero , quel , che nafcerà , coll’ag- 
giunta della collante C, farà = o. Si rica- 
vi allora dalla detta equazione il valore di 
C , c li avrà il valore cercato . Nel 

I 

' P 3 CA- 
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C A , S O II. 

• i 

Si metta AQ[ = a , e fi ricavi dall’equa, 
ziorre della curva il valore di QN , col fo- 
, fiituire in effa a in vece di x . Lo fpazio 
QNMP diviene nullo, quando il punto P 
cade in Q . Ma quando il punto P cade 
in Q., fi fa AP = AQ., o fi a' x = a. Dun- 
que le nell* integrale ritrovato fi foftituifce 
« in vece di x , quello , che nafcerà , coll’ 
aggiunta .della collante C, farà— O. Si ri- ~ 
cavi allora dalla detta equazione il valor» di 
C , e fi avrà il valore cercate) ; 

Ch’è quanto bifognava ilifegnare .• 

AVVERTIMENTO. 

6y. Si noti che quel , che fi è detto per 
la determinazione della editante relativa- 
mente a qualunque curva , confiderata per 
rifpetto del fuo affé, ha luogo anche per qua- 
lunque curva confiderata tra gli afintoti. 

ESEMPIO L 

-~» ' 

Sia da determinarfi lo fpazio , che racchiu- 
de la parabola di qualunque genere col fu» 
affi , e con una , o due ordinate al medefimo 
0 affé. : ^ 

Fig. 3 Contraffegni BAM una parabola di qua- 
lunque genere , e fieno AC il fuo affé , e 
B ~ PM 
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PM un'ordinata menata all’ arte da qualun- 
que punto M della curva. 

Porto il parametro dell’ arte — 'p , e pòrte 
l’ordinata PM — V , e l’ afe irta corrifpon- 
dente AP = x , farà 1’ equazione generale 
alla curva 

ymin — x y» pii i 

Onde farà 


W T fi — — -■ 

y — <sf x m p n — * m t» p»>t» 4 

e 

»»+» * 
ydx ~ dx \/ x m p n . 

E perciò 

S. f min W-f» l»t» 

J ydx = J dx / — * / x m p» + 

Ci ' ■ 2W-f-» 

Èj foftituendo > al fuo vaiore }/ ** p n , 
farà 

/ s — — 4 —y^xy *1* C . 

. * ■ ■ im-j-n 

S* intenda a qualunque diftanza AD dal 
vertice A dell'arte menata allo fteflo alfe 1* 
ordinata DE . Polla l’afcifla AD = a , col 
foftituire nell’ equazione generale della curva 
fi in vecé di x > li avrà 1- ordinata DE 

min 

4 W p” , < - , 

In oltre per avere il valore di C , corri- 
fpondente allo fpazio APM > li forti tuifea 

P 4 nel- 




I 
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nell’ integrale ritrovato in vece di * il re- 
ro . Si avrà O + C = q e ronleguente- 
mente C = o . Sicché la collante è nulla , 
qualora lo fpazio, che fi cerca, è prefodal 
vertice dell’ alfe . Elfendo in tale calo nul- 
la la rollante , farà lo fpazio APM e= 

rw-f» m-\-n 

* X y = A P X PM > cioè u. 

Zm + n 2W+»' 

guale a quella parte del rettangolo fatto dal- 
l’afcilfa AP, e dall’ordinata PM , che in- 
m+n 

dica il rotto . 

' 2 *»-f -» 

Per avere poi il valore di C , corri fpon- 
dente allo fpazio DEMP, fi follituifca nel- 
l’integrale ritrovato * in vece di a . Si 
avrà 

- a / a m p* -f-G = 0, 

e confeguentemente 



Onde farà lo fpazio 

"»+* Mt« 

DEMP — — — ( xy — a y’ r a m p n ) — 
xm-fr-n 

m-\-n 

-(AP X PM — AD X DE). 

2m-j-n 


CO* 


\ 

Del Cile. iNtKCR: 

COROLLARIO I. 

' <58. Se la parabola è di primo genere ^ 
E (Tendo in tale cafo = p* , e confeguerr- 
temente m — i , » = I j faranno lo fpazio 
z 

APM = — APXPM,elófpazioDEMP — 
~ ( AP X PM — Ap X DE ). 

3 ■ 

COROLLARIO II. 

r-* 

6g. Se la parabola è di fecondo genere . 
Poda la fua equazione y* = x 1 p , e confe- 
gucntementc m s= a , » = I ; faranno lo 

3 < , „ 

fpazio APM = — AP X PM, e lo fpa- 
zio DEMP = — ( AP X PM — AD XDE ) . 

Pofta poi la fua equazione y* = xp 1 , c 
confeguentemcnte m — i,» = z; faranno 

3 

lo fpazio APM = — AP X » c 

3 4 

fpazio DEMP =5 — >( AP X PM— AD * DE ) . 
. 4 


E SEM- 


« 
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ESEMPIO ir. 

Sta da determinarli lo fpafto , che I iperbato- 
di qualunque genere confederata tra gli afinto, 
ti , che formano angolo retto , racchiude con un 
ordinata ad uno degli afintoti i colf afeiffa cor. 
rifpondt nte alla medefimd ordinata , e coll altro 
a/i ntoto prolungato all ’ infinito col ramo corri - 
fpondente della curva , ovvero con due ordinate 
ad uno degli afintoti , e colla parte dello fleffo 
a/tntoto y cb è comprefa tra le medefime ora 
dinate . ’ , ' ; - 

Fig. 2 Contraffegni ANV un' iperbola di qua- 
lunque genere , e fieno OR , OT i fuoi afiri- 
toti , che formano angolo retto , c PM un* 
ordinata menata all’ afintoto OR da qualun- 
que punto M della curva. Porto il lato del- 
la potenza = a , e porte l’ordinata MP = /,- 
é T afeiffa corrifpondente OP = x ■ farà 1* 
equazione generale alla curva 

%yo yn — gm+n . 

Onde faranno 




mfn -m 


■ y — ^ d m ì n x~ m — a n x n y 


ydx — dxs/ a m t» x ~ m i 
E perciò 

J'ydx ~ f di'/ <a m t" — 

+ C. t 


» ». 

• * x /a^t» *’***• 

n — m E 


/ 
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n 

E, mettendo^ invcctf di^V"*" # _OT , farà 

*y + C * - 

n — m ) 

S’ intenda a qualunque diflanza OQ dal 
punto O, che è l'origine delle afcilfe , me- 
nata all’ afintoto OR 1* ordinata QN , e fi 
metta 1’ afcilfa OQ = b . 

In oltre , per avere il valore della collante 
C in qualunque calo, fi proceda del modo, 
che "fi è tenuto nell’ • efempio precedente ; 
cioè fi metta nell’ integrale ritrovato in ve# 
ce di * il zero', o il b 9 fécondochè lo fpa« 
zio, che fi vuole determinare, è prefo dall* 
afintoto OT , o dall’ ordinata QN . 

COROLLARIO L 

70. Se 1* iperbola è di primo genere. Ef- 
fendo in tale cafo *y = a* , e confeguente- 
mente m se 1 , » = I, l’efpreffione genera- < 
n n 

le ritrovata — — — x >/ C di« 

• » — m 

1 « ••• 

verrà • — X * V *““• *f C - co . Sic- 

o 

ehè colla formola generale ritrovata non ci 
riefee di determinare lo fpazio afintotico re- 
lativamente all’iperbola di primo genere. H 
come fi dovrà procedere in tale cafo, s’in. 
fegnerà nel feguente efempio. CO. 



> 
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COROLLARIO II. 

• r 

71. Se 1 ’ iperbola è di fecondo genere '« 
Porta la fua equazione xy 1 — ai , e confe- 
guentcmente m=i, « — 2 j la formola gene- 
rale ritrovata fi trasformerà in ix ^ ai x~ l + 
C = ai * *f* C . Onde faranno o + C = 
o, e 2 ^ ■+■ C = o le due equazioni, 
«he daranno i valori diverfi di C , fecondo- 
chè io fpazio afintotico , che fi cerca , fi 
prende dall’ afintófo OT , o dall’ ordinata 
QN t E perciò farà in un cafo G — o K e 
nell’ altro cafo C — — ai b , e confe- 
guentemente lo fpazio , che fi cerca , farà 
nel primo cafo = 2 '/ai x ì e nell’altro ca« 
fo = 2 /ai x — — 2 /ai b. Porta poi l'equa« 
zione della curva x* y ~ ai , e confeguen- 
temente m = 2 , n = 1 , la formola gene- 
rale fi trasformerà in — - x X ai 1 + 

ai 

C =3 - — ai *“■' + C ^ — — — + <* . On« 
ai x * ai 

de faranno — - + C = o, e — — — -f-.. 

o b 

C = o le due equazioni , che daranno i 
diverfi valori di G , fecondochè lo fpazio 
afintotico , che fi cerca ^ fi prende dall’ afin» 
toto OT , o dall’ ordinata QN . E perciò 

ai 

farà nel primo cafo C = — - = co , c nel- 

o 

1* al. 


\ 
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ai 


*37 


1 - altro cafo C ; e conleguentementé 

b 

farà lo fpazio , che fi cerca , nel pruno ca« 

- ai ai 

fo infinito, e nell’altro cafo = — ♦ 

b * 

COROLLARIO III. 


72. Se 1 ’ iperbola è di terzo genere . Po-» 
fta la fu a equazione xyi =n a* , e confeguen. 
mente >n — 1 j j j la formola genera- 
le fi trasformerà in ■»*■— x ^ a* x - ' x *f* C =3 
3 3 2 

~~ )/" a* x 1 -f* C . Onde faranno o + C =5 
3 * 

O, e — a* 6 * + C — ó le* due equazio- 
2 

ni , che daranno i diverfi valori di C , fe- 
eondochè lo fpazio afintotico , che fi cerca , 
principia dell afintoto OT , ondali* Ordinata 
QN • E perciò farà nel primo cafo C = o, 

c nell’ altro cafo C = — >/ *4 5 c 

2 

confeguentemente farà lo fpazio, che fi cer- 

1 • r 3 J 

nel primo cafo es — -/*4 *» , e nell’ 
* 

altro 


l 
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„ 3 ì 3 * 

altro calo = — ^ a 4 .** — ■ — — ^ a* b x . 


£ a 

Porta poi l’equazione (della curva x 1 j/ 1 = «♦ , 
« confeguentemente w^a,» = Z'la for- 

. a 

mola generale diverrà — - X * ■+■ 

' i o 

. C = co . Sicché non fi può allora determi- 
nare lo fpazio afintotico colla formola gene- 
rale . Ed cffendo x x y x ^ a* , farà */ = a 1 ; 
c perciò fi farà allora la determinazione del- 
lo fpazio afintotico nello fletto modo , che 
lì terrà per la determinazione del detto fpa- 
zio per rifpetto all’iperbola di primo gene- 
re. Porta finalmente l’equazione della curva 
pei y — <j4 , e confeguentemente «t = q , 
P = I ' la formola generale diverrà — *- * X 
I a* 

/*♦ *-3 + C— — ~«4 x- 1 +C= + G. 

% 2* 1 

I 44 

Onde faranno — — X h C— o, e — — 

2 - o .z6* 

+ C = o le due equazioni , che daranno i 
valori di C , che corrifponderanno uno allo 
fpazio prefo dall’ afintoto OT, e l’altro al- 
lo fpazio prefo dall’ ordinata QN . E perciò 

44. 

farà nel primo cafo C = \ — — — co, e nel- 
. - 4* o 

l’altro cafo G = • ; c confegnentemen- 

Zb x te 
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(p fàrà lo fpazio , che fi cerca, nel primo 

a* a ♦ 

cafo infinito j e nell’altro calo = <— — — f 

2 ,b l 2tt x „ 

COROLLARIO, IV. 

1 * ■> • • • -, • 

73. Polla’ adunque » ^ &»., la collante 
farà nulla , fe lo (p 3 zio afintotico li prende 
dal centro dell’ iperboja • e farà finita, e confe- 
guentemente aflfegrabilc , fe il detto fpazio 
fi prende da qualunque ordinata QN all* 
afintqto O R . Polla poi » ^ »/» , la co- 
llante farà infinita , fe lo fpazio afintotico 
fi prende dal centro; e farà finita, c per confe- 
gpenza aflVgnabile, fe il detto fpazio fi pren. 
de da qualunque ordinata Q.N all’ afintoto 
OR . Polla finamente *» == n , la forinola 
generale diverrà di un’infinito valore . E per- 
ciò non fi potrà colla medefima determinare 
lo fpazio afintotico , comunque fia prefo . 
Intanto perchè l’equazione generale x m y n — 


diviene allora 


1 y m — a 1 


fi a xy — 


a 1 , eh’ è 1’ equazione dell’iperbola di primo 
genere , perciò fi farà in tale calo la deter- 
minazione dello fpazio afintotico, come ap* 
partenente all’ iperbola di primo genere . 

C O R O’L L A R I O V. . 


74. Sieno finalmente B il vertice dell’ af- 
fé dell’ iperbola , e BG l’ordinata menata al- 

r 
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1’ alintoto OR dal punto B ; farà OC — a . 
Onde fe nell’ efpreffìone , che fi è ritrovata 
per lo Ipazio Q.NMP in qualunque de' cali, 
che fi fono confiderai , fi metterà a in ve- 
ce di b , fi avrà con quel , che nafeerà , la 
quadratura dello fpazio afintotico , prefo dal- 
l’ordinata menata all* afintoto OR dal vertice 
dell’ alfe della curva . , 

ESEMPIO ih. 

/ 

Sia da determìnar/ì la quadratura dello fpa - 
•fio afintotico nell ’ iperbola equilatera di primo 

genere . ; 

Contraflegni ANV un ipcrbola equilatera 
di primo genere , e fieno OR , OT i^ tuoi 
afintoti, e PM un’ordinata menata all’ afin- 
toto OR da qualunque punto M della cur- 
Ta . Pollo il lato della potenza = a , e po- 
rte l’ordinata MP — y , e 1* afciffa corri-" 
fpofidente OP = * , farà xy = a 1 l’equa- 
zione alla curva . Elfendo ( 

4 *v - ** » 

faranno ’ ^ 

* ; 

■ y - — » v 

X 


e 

«* dx , 
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E perciò 
~ a* dx 

~ J = * 1 I* +c (§3? 

x 

Or fe lo fpario afintotico fi .prende dall* 
afintoto OT , farà a 1 1 o + C = o 1’ equa- 
zione , che darà il valore di G , c confe- 
guentemente farà C ? — «*■/ o . Se poi lo 
fpazio fi prende da qualunque ordinata QN > 
menata all’ afintoto OR ^ qualfifia diftanza 
OQ dal centro O ; pofta OQ = b , fari 
d 1 C - o l’ equazione , che darà il 
valore di C , e confeguentemente farà C = 

— ai 1 Ib . Sicché lo fpazio afintotico è 

— a 1 Ix — <j* lo = a 1 ( Ix — lo ) — 

x 

ut X l — ’ = 00 , fe fi prende dall’ afintoto 
o 

OT prolungato all* infinito col corrifpon- 
dente ramo BA della curva; ed è = <*»/*— 

x 

Ib = ( Ix — Ib ) = 4* X* — > fc 

b 

fi prende dall* ordinata QN ; cioè è infinito 
nel primo cafo, ed è nell’altro c^fo uguale 
al prodotto , che nafee moltiplicando per la 
potènza dell’ iperboli il logaritmo iperbolico 
del numero , eh’ efprime 1’ afcilfa OP relati- 
vamente all’ altra afcilfa OQ polla z= 1 * 





CO- 
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S *1 % 

corollario l _ 

f ••• • ' 

75. Effendo 1 ’ afcifla , che corrifponde al. 

Y ordinata menata ad uno degli afintoti dal 
vertice dell’ alfe dell’ iperbola uguale al la- 

1 io della potenza , e perciò = « ; fi avrà 
nell’ iperbola equilatera di primo genere lo 
fpazio aOntotjco , prefo dall ordinata , che 
procede dal vertice del Tuo alfe , con Todi, 
tuire * in vece di h nella grandezza a 1 X 
H - * '• 

V — • Onde farà si fatto fpazio 3? a 1 — -, 

; 1 b , a 

cioè uguale al prodotto , che fi ha con mol- 
tiplicare per la potenza dell* iperbola il lo. 
garitmo iperbolico del numero , eh’ efprime / 

1’ afciffa , che corrifponde all’ordinata , che 
termina il detto fpazio , relativamente al 
lato della potenza pollo = j , 

’• I 

COROLLARIO II. 

/ 

a* die 

7 6. Effendo in oltre = 4* r— 1 dx r 

* a* dx 

ed efprimendo 1’ integrai? di — lo fpa- 

zio afìntotico relativamente all’ iperbola p- < 

quilatera di primo genere ; anche l’ integra- 
le di u* dx efprimerà lo fteflo fpazio , 

Ma quando s’ integra a» ff 1 d* «olla rego- ^ 
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la fondamentale , fi bl per integrale — -f- 


k / ° 

C, o Ha una quantità infinita; e lo fpazio 

afintotico relativamente all* iperbola equità* 
tera di primo genere è infinito , qualora fi 
prende dall’ origine degli afintoti. Dunque 1 * 
integrale di 4* *-”» dx , che fi ha colla re- 
gola fondamentale , cipri me lo fpazio afin- 
totico , prcfo nell* iperbola equilatera di pri- 
mo genere dall’ origine degli ^fintoti . 


AVVERTIMENTO. 

4 . . 


77. Si noti che quel , che fi è detto 
dell’ integrale di a 1 af - * 1 dx , ha luogo per 1* 
integrale di qualunque altra quantità diffe- 
renziale monomia , che ha la variabile coll’ 
ef ponente 1 . Quindi s* intende perchè 

fi ha Tempre una quantità infinita , quando 
s’ integra colla regola fondamentale una dif* 
ferenziale monomia , che ha la variabile 
Itoli’ efponente — f • • 

’ ESEMPIO IV. 

Sta da determinar/i la quadratura dello fpa * 
%to circolare APM, che l' arco A M racchiudo 
coir ordinata MP al diametro AB , e coll ’ /*• 
fciffa corrifpondcnte AP. 

Si mettano il diametro AB — a % l’ordi- 
nata MP s= y , c 1’ afcifla corrifpondente 

Q z AP 




&P - X. Sarà PB = a — x , e farà y» » 
«x — x * l’equa itone all» curva. Effondo 


>* = 4 X 


faranno 


i % 


9_ 
X » 


s 

X* 


« = ( ax — • ** j* ** «* ** ■ ' *■’“ " 

. a/* 8/4* 


9 

•m 

.1 


i6V«* 


ì_ 

1 l x 1 dx 
fàx ~ 4* x» * — 


*r 

■ — , ec. 

128/47 ' 

.. e , 

£ 


♦ 7 

</* 


*/- 

\ 

f 

X 1 d* 


8/4* 


ec. 


JÒ/45 Il8/47 

£ perciò , 

, - * /** /** 

J ydx = — /«** — • — — * 

3 5/4 ' • ag/4* 

/x* io/x ’ 1 


. V, ec,.' ; 

72/45 1408/4*,; 

1 " * . v . ' > ' » 

Ma- l’integrale di ^Vx dà lo fpazio APMj 
perché prendendoli il detto fpazio dall’ origi- 
ne delle aiciffe , la collante deve eflere nulla. 

Duo* 
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2 .1 i 

Dunque farà APM = — — - — — 

V---V--±V-~ 

a 28 72 . #S 

£/•" , 

r , ec. a un di prcflo. 


IO 

1408 


C O R OLLARÌO I. 

■ , 

». * > * 

78. Se 1 ’ afeiffa AP fi fa. uguale al rag- 

1 • 

gta AO = — 1 ° fpaiio circolare APM 

2 

fi fa uguale alla quarte parte dell’intero cer- 
chio. Sicché fe nella ferie ritrovata fi lotti* 

1 

tuirà — <* Ini vece di x , la ferie , che na- 

2 

feerà , darà a un di preffo l’aja della quar- 
ta parte del cerchio , ed il quadruplo della 
fletta ferie darà la quadratura del cerchio inte- 

; - 

ro. Ma col folli tui re nella ferie trovata — * 

' 2 

in Vece di *, fi ha la ferie' 


8 - 


32 ' ‘ 28 

Q. 3 


128 
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71 511 2 ' 5 



72 

Sia 

1 v 3 

1 

t 

* > 



— — -, ■ 

— — — , ec. 

) • 

10 

. 224 

1152 J 

f 


Dunque f aja dell’ intero cerchio è a un 
di preflfo — 

2^ 3 20 124 1152 ' 

/ t I I \ I ’ \ 

U'Vif , ec.J - 

v 3 20 224 » 1152 

Per la qual cofa, pollo il raggio del cer- 
chio di un palmo , e confeguentemente i! 
diametro AB , o fia a di paioli 2 , farà 1 * 
aja dell’intero cerchio = 8/2X0. 2781 = 
li. 3136X0. 2781 , o di pai. quadrati 3* 
146 a un di preflo- 

COROLLARIO IL 

* • '* . - :* 

79. Se fi mettono nell’ ellifle di primo 
genere uno degli affi = <*, l’altro afle 
•qualunque ordinata al primo de’detti affi =/, 
« Tafcifla córri fppnden te = x i computando 
la detta afcifla non dal centro , ma da uno 
degli efiremi dell’ affi* pollo ~ d , farà l’e- 
quazione della curva 

' * • X .• 6> » 

f* r — ( •* — «* )* 

- Onde 
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Onde faranno 

\ * 

7 = — ( *x - * 4 )* , 

« 

* I 

yix tX — X </# ( a* t- #* )* * 

* 

t 


f ydx =S — X/C* ( ^ ‘ 

E 1 chiaro dunque che la quadratura dello 
fpazio racchiufo dall* cllifle di primo gene- 
re è uguale a quella del cerchio , che ha 
per diametro l*afle pofto = a i moltiplicata 
t . 

per lo rotto — ' o ciò, eh’ è lo fteflo, che 
à s , ' 

la detta quadratura è quarta propótiionale 
In ordine all’ afle = « , all’ alfe e » 
ed al cerchio , che ha per diametro il pri- 
mo de* dett| affi * Per là qual cofa , pofti 1 ^ 
alfe maggiore di un’ cllifle di palmi 3» e 1 
afle minore di palmi 1 , farà 1* intero fpa- 
zio racchiufo dalla detta ellifle quarto 
propòrtionale in ordine » ^ , a 1 , ed a 7i, 
Góf * eh’ è ad urt di preffo 1* aja del cer- 
chio che ha il diametro di palmi 3 , « 
ConfegUefitemente — pai. quadrati 4. 7 1 1 
a un di preflbé 


Q. 4 


£$EM* 


• '1 * 
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* f » 

esempio V. . 

Fig. J. J7<* LMV /<* curva logarìtmica , e fieno 
-AB la linea delle afcijfe , ed A l' origine di 
effe . Da qualunque punto M della curva s' iti» 
tenda calata fu AB la perpendicolare MP • e 
fa da determinar fi in sì fatta curva la qua. 
dratura dello f par io ALMP. 

Per lo punto M s’intenda tirata la fan- 
gente MT; e fi mettano l’afciflTa AP = *, 

. ^ ordinata PM = y , e la fottangente PT , 

cK’è collante in tale curva, c a t Sarà f 
«fazione «ha curva 

» = /y i * - 

Onde faranno 

k • . ady ■ • ■ * /* ■; 

* = — - 


z' 


àydy 1 

j/dk — * — ady ì 

y 

E perciò ’ * 

fyd* * f°ày - *y + C a PT X PM + C i 

■*In oltre, quando il punto P cade in A , 
lo fpazio ALMP fi fa nullo, e l’ordinata 
PM , o fìa r fi fa = AL . Onde farà 
X AL + C = o, e confeguen temen- 
te G = — — PT X AL / Per la qual cofa 
lo fpazio ALMP è = PT X p M — PT X 
'* AL 
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AL = PT ( PM — AL ) , cioè è ugua- 
ie al rettangolo fatto dalla frangente PT , 
e dalla differenza delle ordinate PM , AL . 

COROLLARIO I. 

80. Quindi è che fe fi tira qualunque 
altra ordinata NQ alla linea AB delle a- 
feiffe, farà lo fpazio ALNQ=PT(QNl~ 

AL ). ' ' ‘ 

* • > 

COROLLARIO IL 

81. Èffendo lo fpazio ALNQ — PT 
(QN — AL), e lo fpazio ALMP = PT 
( PM — AL ) , fara lo fpazio PMNQ = 
PT ( QN — PM ), cioè uguale al rettan- 
golo fatto dalla fottangente , e dalla diffe- 
renza delle ordinate , che comprendono lo 
fteffo fpazio. 
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C A P. VI. 

. . V ■ 

Dell ufo degl * integrali de differenzia- 
li del primo grada ad unq variati - 
, le in rettificare le linee curve . 

DEFINIZIONE* 

8i Si dice rettificare una linea Curva , 
quando fi vuole determinare la fua lunghezza, 
o fu una retta « che le fia uguale * 

P R O B L* XIV* 

8|. Ritrovare la foratola generale , cb' efpru 
me l' elementi di qualunque arci di qualfifié 
curva*) 


Sol i z i ù k Ei 

Fifi *• Contraflegnind AM un’arco qualunque di 
qualfifia curva AMB, e PM l’ ordinata all* 
affé AC della curva, procedente per l’ dire- 
mo M dell’arco AM. S’ infenda tirata pai 
parallela, ed infinitamente vicina a PM , e 
dal punto M s* intenda calata fu pnt la per- 
pendicolare MR . Sarà 1’ archetto infinita- 
mente picciolo M/rt il differenziale , tì fia 1* 

eie* 
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elemento dell’arco AM. Mal’ archetto M» 
fenza fenfibile errore fi può prendere per 
una lineetta retta , o fia per l’ipotenufa del 
triangoletto infinitamente picciolo MRw , ret- 
tangolo in R, e perciò è = V r MR 1 +wR*. 
Dunque 1 * elemento deli’ arco AM è a 

y^MR 1 + iwR* * Si mettano 1 * ordinata MP — 
y y e 1’ afeiffa corrifpondente AP = fa- 
ranno MR = Pp = cd wR = dy , fi 
perciò MR* = dx x , ed wR* = dy* ; e 

confeguentettìentè fari ^ MR* -f - wR* — 

*- \ 

tfdx* -f- dy*, Per la qual cofa , chiaman- 
do v 1’ ordinata all* affé di qualfifia curva* 
che procede per 1* eftremo di qualunque ar- 
to della medefima , ed * 1* afeiffa corrifpon- 
dente, la formola generali , eh* efprime L* 

tlemento del medefimoarco,è — \fdx* + dy x « 
Ch’ è ciò, che bifognava ritrovare. 

* ' ' , -, - % 

AVVERTI ME N T 0 < > 

- < >, ..«* • ' -9 »-U 

84. Si noti eie fe ih qualunque curva 
tra gli afintoti fi metterà l’ordinata aduno 
di efli i che procede per 1* eftremo di qual- 
fifia arco della medefima curva*, = >/ , e 1 
afeiffa corrifporidente = ** fi troverà., che 
k formola generale , ch’efprimerà I* elet nen- 

. i- 5 <S **» 1 1,1 ! " 

tó del medefimo arcò , fari pure yfdx* *f -dy 1 • 

CO- 
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'*» COROLLARIO t. 

k» - .✓ 

85 . Quindi fi avrà la lunghezza di qua* 
lunque arco di qualfjvoglia curva, di cui ì 
Dòta T'equazlrne , con determinare l’inte- 
grale di 4 * t j v x , che corrifponde all* 

indole della medefrra curVa , e con aggiu- 
gnere a si fatto intignale il valore della co* 
Aiate C. • 9 

•' x 

COROLLARIO II. 

• j 

1 , ’’ 4 

*" 85* '■In oltre facendoli nulla in qualun»' 
que eurva , che fi riferifcd al fuo affé , cosi 
l’afciffa, che l'ordinata, quando fi fa nullo 
1 arco prefo dal vertice del'o fieffo affé : è 
chiaro che fi avrà allora il valore dc‘!ja co- 
llante C, che fi deve aggiugnere all’integrale 

•t v dx x + dy 1 ,con fofiitui re in si fatto inte- 
grale il zero in vece di x, o di ^ , e con 
prendere quel, che nafee , col fegno contra- 
rio a quello del medefimo integrale. 

* 7 *- * • • f * • f 

- ( P R O B L. XV» 

, ■ * • / ■ 

’ 87 * Infegnare it modo di determinare P iute • 

graie ai yf dx 1 + dy* corri [fondente ad una 

turva t di cui fi ha f equazione . 
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Soluzione. 




f. Si ricavi dall’ equazione della curva il 
valore di te , o di y . In Ji fi dete r mmi il 
differenziale di sì f.irro va’ortf di * , o di 
e s’innalzi tale differenziale a qjadrat®. 
S’ avrà in tal modo il valore di dx x , o di 

dy. x . T 

Si foftituifca nella formala generale 


^ dx x -f- dv x in vece di d** , o di dy x il 
fuo valore ritrovato; e fi avrà una quantità, 
che conterrà Colo una delle variabili . 

3. Si determini finalmente l’integrale del- 
la djtfta quantità , che conterrà una fola va*, 
jàabile , e fi avrà l’integrale cercato, 

Ch’ è ciò , che bifognava infegnare 

ESEMPIO I, , 

$ì 4 da rettificar fi /’ arco AM della parabo- Fig 3« 
h B A M dj qualunque genere . , 

Pollo il parametro dell’ affé = p, e polle 
l’ordinata MP , menata all’ affé dall’eflremo 
dell’arco AM, = y> e 1 ’ afciffa corrifppn- 
dente AP s *; farà l’equazione generale 
glia cur 9 a : L , 

ym\n 3 x m p* , 

Onde faranno - 

#* -:= pr~» v™t* , 

__ — n mt» 

OS - P m S m i Ì9 
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tn+n 2 . 2 
dx sL — p «y» 

m 

* \ * \ ’ * ^ • * V : \ 

V' 

y m+n v» — 2 ? 21 ' 
d#* = f ì p v ** y m dy x . 

' (9 » 

E perciò farà 


) .• 


yf dx x -\-dy 

. A 


* ~V ( ) ^ "> ym Jyt .J- 


V « / 


M 

z: dy(l±( ^ P m y m 


"*+»\ 4 “21 21); 

4 -- ! h W il I» / 

" \ w ' 

E, murando il fegno all* efponente di _pnel 

kln/MMIA 1 * /laf — J . ! — . A- _ 1 1 


binomio' del modo infegnato nel 20 , 
farà * ' ^ ' * 


1 - /“”21 /w+*\ a “2- \T 

)fdx x +dy x ~y m dy\y w +f J p »' ' * 


\zr) 

r Sicché s* avrà la lunghezza dell’ arco AM , 
coll* unire in una fomma l’integrale di uno 

de’ valori ritrovati di *fdx x -f dy 4 \, e quel- 
lo , che nafce col y foftituire il zero in vece 
di y nella fteflo integrale , prefo però col 
fegno contrario ( § 85 ) . • * 

> ’r.\* • " • * * • • 
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. i 

AVVERTIMENTO. 

in 

88. Se farà — s o lia » = l», H 
m 

primo de* valori ritrovati di V dx* + dy\ 
avrà la condizione efpbfta nel § 16 ; e per- 
ciò fi potrà integrare efatta mente . Se poi 
farà intero , c pofitivo il valore del rotto 

— , il primo de* detti valori avrà la con- 

in ‘ ' é 

dizione efpofta nel § 29 , e per confeguen- 
za anche fi potrà integrare efattamente . Se 
finalmente non farà m = in , nè farà inte* 

tn 

Fo, e pofitivo il valore del rotto — » ma 

\ . - m 

farà intero , e pofitivo il valore del rotto 

_ _____ — 

— ■ ■■■ j allora il fecondo de* valori di yf dx z -\-dy x 
— in . 

avrà la condizione efpofta nel § 19 , e con- 
feguentemente fi potrà efattamente integrare. 

In ogni altro cafo non fi potrà avere 1 * integrale 
' v- ■ c ' 

del valore di / dx' + dy* , che per approf* 
Umazione del modo infegnato nel $ 35 * 


CO 
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t . ~ 

COROLLARIO I. 

89. Quindi- la lunghezza dell’ arco AM 
fi avrà con efattezza i°. fé farà m = 2» • 
a°. fé farà intero , e pofitivo il Valore del 

M 

rotto — • 3°. fe farà intero , e pofitivo il 
a>» ' " mf» *’ ■ 

valore del rotto — — ; e s’ integreranno , 
— 2» . 3 

per potere avere la detta lunghezza , ne* 
primi due cali il primo -de’ valóri ritrovati 

di y dx x - f- éf* j e, nel terzo cafo ilfecon- 
do degli fteffi valori , In qualunque altro 
cafo riòn fi avrà la lunghezza dellarcó AM, 
che a un di preffo . 

^ COROLLARIO ir. r 

V /’ A,' * ' \ ' 

90. Se la parabola è di primo genere à 
Effendo la fua equazione = px , e confe- 
guentemente m = j , n —1 : è chiaro che 

niuno de’ valori di dx* -f- dy* fi può in- 
tegrare con efattezza . Sicché la lunghezza 
di qualunque arco della parabola di primo 
fenere non fi potrà avere- , che a un di 

P reff »‘ , : v. . - ' *i- 


CO- 
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COROLLARIO III. 

i •' » 

' » •■*• >\ 

pi. Se la parabola è di fecondo genere J 
Polla la fua equazione y\ = *, e confe- 

guentemente m = i , n = z ; è chiaro che 

niuno de valori di / dx* -j- dy x fi potrà in- 
tegrare allora con efattezza . Sicché in tale 
calo non fi potrà determinare la lunghezza 
di qualunque arco della parabola di fecondo 
genere , che per approflìm azione . Polla poi 
la fua equazione y* — px x , e confeguente. 
mente m = 2 , n = 1 • è chiaro che il 


primo de’ valori di dx x + dy x fi potrà in- 
tegrare efattamente del modo infegnato nel 
§ zó. Sicché fi avrà in tale altro cafo con 
efattezza la lunghezza di qualunque arco del* 
la parabola di fecondo genere. In effetto la 

1 e —21 •’ 

formola generale dy\ 1 *f , ( j p » 

I \ «« / ' 

--)* . ' / 
y m diventa allora dy r 1 -f- — , il di 

' 4 p' '■ 1 i 

8 ? 

cui integrale per lo § 26 è = X 

/ \! 2.7 

f y + G. Ma la coll^nte^ C-. deve 

elfere uguale allo ffefib integrale , ..prffo col 

R fegno 
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fcgno contrario , e mutata in effo 1’ y in 

8 /> ‘ . 

zero ( 85 ) ; e perciò è = — — . Sicché 

27 8 p 

i’ arco AM in sì fatto cafo è — X 

( Qy J 8 p 27 

1 H J» . Per la qual cóla , po« 

4 ?' *7 . . ‘ 

fti il parametro p di palmi I , e 1 T ordina» 

ta PM , o fi a y di palgii 1 6 , farà l’arco 
i <5 1 6 

AM = — X V 27 — - — = pai. 22. yjg. 

- 3 3 

COROLLARIO IV. 

92. Se la parabola è di terzo genere , o 
che la fua equazione -fia y* = px * , o y* = 
p 1 x* , o y* = pi x , e confcguentemente 
*» = 3 , » = 1 , o m = 2 , » = 2 , o 

rw = r, » = è chiaro che niuno de’ valori 

di ^ dx 1 - 4y* fi potrà integrare allora con 
dimezza . Sicché la lunghezza di qualunque 
arco della parabola di terzo genere non fi 
potrà deteterminare , che a un di pretto. 

• . * ' 
COROLLARI O V. 

* Se la parabola è di quarto genere-. 
Polla la fua equazione yi ~ p* , o y~ ~ 
V J y t /s-s? p 4 *x , e confegueRtemente 

7 * m — 3 , 


Del Caig. Integr.' 25 g 
f» — 3, » = a, ° m = 2, » = 3, ow=i, 
n = 4; è chiaro che niuno de’ due valori 

di / dx 1 -}- </?« fi potrà integrare allora con 
cfattezza. Sicché qualunque arco della para- 
bola di quarto genere non fi potrà retti- 
ficare allora , che >per approffimazione . 
Porta poi la fua equazione ' y'i c: p x 4 , o 
confeguentemente m = 4 , » = 1 • è chia- 

ro che il primo de’ valori di y/dx l -f- dy l 
fi può integrare elettamente del modo in- 
fegnato nel ^ 29. Sicché s’avrà in sì fatto 
calo la lunghezza di qualunque arco della 
parabola di quarto genere con efattezza . In 

• f / ™ + » y 1 

«effetto la formola generale dy ^ 1 j 

L \ tn ' 

—in 1 n à 

) . / 25 

p m ymJ diventa allora dyf 1 -f- ^ 

1 S 16 

17 > v 

F — ) i il di cui integrale per Io § 29 


è = 


IQ24P 


B lz S 
1024 p 




i + — V—^ + C . Ma la 

portante Q è uguale allo fteflb integrale , 

R 2 pre- 


187S 


ft 5o Trattato , 

prefo col fegnoi contrario , e mutata in elio 

v 1024/1 

IV in zero (§ 85) j e perciò è = • + 

1024/1 3 1 

_ . Sicché l’arco AM in sì fatto ca- 

187S 


fo è s 


1024/1 

J« 7 S 


1024/1 

3 11 ? 


■♦='r> 


^ ■ W 


1024/1 

3I2-S 


1024/1 

1S75 

COROLLARIO VI. 


94, Sia r equazione della curva = * 5 
p—i = — . Effendo allora m~ 3 , » = 

p — 

è chiaro che il fecondo de valori di V dx' +dy * 
ii può integrare efattamente del modo in- 
fegnato nel § 29 . Sicché fi avrà in tale ca- 
fo la lunghezza dell’ arco AM con efattez- 

za . In effetto la forinola generale y„ dy 

1 

-V» /MJ-f-HX * 

L i»| r J p 1» ) diventa allora ^ 3 

\ m / ^ 
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1 


dy (yi 4 pi ) , il di cui integrale per 

9 1 

4 — \ " 


lo § i<) è — ( yi 4 ipi } + C. Ma G 

9 • * 

4 - 

per 

' 9 ' ( - 

arco AM in sì fatto cafo è = \y* -f* 

J , ì 

4 Lx» / 4 1 


lo § è = — ^ — pi ^ . Sicché f 


(t/)> 


Per la qual cofa , podi p di palmi 8 , ed y ■> 
di palmi iq, farà l’arco AM = ió> 22S — 
a - 354 = pai- IJ- 874 . 

G *0 ROLLAR IO VIL 

95. Quindi, per avere con efattezza la 
lunghezza dell’ arco AM per mezzo dell’ 

integrale del fecondo de’ valori di +dy* » 
è neccflario 1° che fia negativo il valore 
di »• 2° che fia intero , e pofitivo il va- 
< tn+» ^ 

lore del rotto ■— — , Gccome accade, fe 1 * 

■ — m R 3 e- 
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equazione della curva è y* = *5 p~ r j o 

=: x s p~ * , o y* = x 7 />“■ 1 , o — x* 
P~*.> «e. . ' 

ESEMPIO II. 

• . / 

~ , b , 

J7* da rettificar fi qualunque arco circolare 
minore dell'arco ai quadrante . 

Contraflep.nino AMB un mezzo cerchio* 
ed AB il> hio diametro . Dall’ diremo M 
dell’arco AM,' minore dell’arco di quadran- 
te, fi cali fu AB la perpendicolare MP, 
P*jfto il diametro AB = e polle l’ordi- 
nata MP =v y i e 1’ a falla corrifpondentef 
AP = farà l’equazione alla curva 
y * = ax — ac* . 

Onde faranno 


y — V ax 

* . 

— adx — xdx • 
2 

ày = if 

t, — - 

>/ ax — - x* 


1 

•— a 1 dx * *— car^a:* -f- x * «fa* 



<rac — — ac* 


E . 

\ 
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E perciò farà 

/ dx 1 + dy 1 — 

.!■■■ ■ ■ * - * — ■» 1 ■ — ^ 
a 1 dx 1 — axdx 1 4* x 1 dx* 


aX — *\ 

t ' _ 1 

— adx ( ax — x* ) 1 . 

1 Ma 


ì _ * x. T 2 1 

. * a 7 " a 1 » * . . 

(a* — X* ) = a Jf 4 * , X ~T 

\ - 2 A . _iè a 

— a x +— r- a x cc. t 

8 ri 6 

c confeguentemente 

* ~ a 1 * ” » . . 

— adx ( a# — ** ) = . — a x d x -f* 

1 ' a 

*.22 3 *, » ^ a 

* — • a x dx + w— * a x dx + *- a 

4 ló 3 Z 


X dx , ec. . Dunque 

T » . _« 3 3 — 3. 

/ — "77 1 a" a 5 * 

J y/dx* + dy* — a, x : 4 a x 4 <* 

• t . * 

6 40 

i «* ; t 

a A * 2 i 

X 4* a x — V x [ 

f . 1 f/ V 3 

Va» + — f — + — 

III f 

^ 6 0 4® 

yu±y.L t 

ec. ) 4* C . 

ai in ai 

' / 

R 4 I" 
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In oltre facendoli nullo così 1 * arco AM, 
che l’afcilfa AP, quando ii punto M cade 
in A; la ferie ritrovata diverrà nulla, fe fi 
foftituirà in effa il zero in vece di * ; ' e 
confeguentemente la collante C è nulla . Pér 
la qual cofa la lunghezza dell’ arco AM è 
a un di predo = 

S 6 t a 40 


ili ai 

/ 

COROLLARIO. 

gó. Eflendo AP il feno verfo dell’ arco 
AM , ed elfendo il feno verfo dell’ arco di 
60 gradi la metà del raggio ; è chiaro 

1 

che, fe nella ferie ritrovata fi fofiituirà — a 

’ 4 ' 

in vece di * , la ferie, che nafcerà , darà a 
On di predo la lunghezza dell’arco di 6 o° , 
é confeguentemente il fup fefiuplo farà la 
lunghezza dell’ intera periferia . Ma col fo- 

• I 

t 

dituire nella ferie ritrovata — a in vece 

1 4 

di*, e confeguentemente — V a in vece di 

a 

y^ar , fi ha la ferie 1 * 
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a + 


* / 1 17 1 3 /7 1 • 

— \/a (>/ a -\ — y — * + — y ~ 

t \ ó 1Ó 40 2-50 

5 V 1 ^ 

• v a , cc. 1 , 

1 1 i 409^ ; ' 


ovvero 

1 - 1 3 ' 5 \ 

— <* ^ 1 + + — — * + n > ec * ) • 

2 K 24 <540 7 16$ 

Dunque la lunghezza dell’ intera periferia è 
a ùn di preffo = 

1 3 $ 

%<t (1 -h — 1 H i • 

• 14 640 7168 

Per la qual cofa , pollo il diametro di un 
palmo , farà la periferia a un di prefiò — 
3. I 4 IISSI- ' ' ■ 

AVVEkTIMENTO. 


py. I due efempj , che li fono polli in 
quello capo', fono fufficienti a far compren- 
dere in che modo fi deve procedere per 
determinare la lunghezza di qualunque arco 
di qualfìfia altra curva , di cui C ha 1 equa- 
zione . Procediamo ora ad infegnare il mo- 
do di determinare col calcolo* integrale le 
grandezze de* folidi . E* d’ avvertire però che 
ci limiteremo a* lolidi , che lì poflono con- 
fiderai come generati dagli fpazj , che le 
curve racchiudono co’ loro affi ; o co’ loro 

afin- 
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afintoti , e colle ordinate agli fteffi affi , à 
afintoti , moffi con una perfetta rivoluzione 
intorno a* medefimi affi , o afintoti c che 
perciò diconfi fohdi di rivoluzione . 



I 

* 


C A ?. VÌI. ' 

Dell' ufo degl ’ integrati de' differenziali 
del primo grado ad una variabile in 
determinare le grandezze de fo* 

lidi di rivoluzione t 

• > 

P R O B L. XVI. 

98. Determinare la formola generate , eh 
ejprime /’ elemento di qualunque folido di rive • 
luzjòne . 


. w Soluzione. 

» 

Contraffegnino AMB qualùnque curva, 
AC il fuo affé , ed MP quallivoglia lua 
ordinata. S’intenda tirata pm parallela, ed 
infinitamente vicina a PM, e lo fpazio AMP 
s’intenda girare con una perfetta rivoluzio- 
ne intorno l’ affé AP . Efifendo il trapezieN 
to PMmp l’elemento dello fpazio AMP, 
farà il folidetto, che nella detta rivoluzione 
defcriverà il trapezietto PMmp, il differen- 
zi a« 
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zialc , o lia 1’ demento del folido , che de- 
priverà nella medefima rivoluzione lo fpa- 
zio AMP . Ma il trapezietto PMmp fenza 
fenfibile errore fi può prendere per un rettan- 
gofctto . Dunque il folidetto , che defcrive 
sì fatto trapezietto nella detta rivoluzione, 
lì può prendere per un cilindretto , che ha 
per bafe il cerchio defcritto col raggio PM, 
e per altezza Pp . E perciò 1’ elemento del 
folido , che genera lo fpa'zio*AMP , giran- 
do con una perfetta rivoluzione intor/io 1 
alte AP , è uguale al cilindretto, che ha 
per bafe il cerchio defcritto col raggio PM, 
e per altezza Pp . Si mettano l'ordinata 
MP = J, e l’afcifla corrifpondente AP =*; 
farà Pp — dx* Si metta di più — e il nume- 
rò, c h’ efprime la periferia di un cerchio 
relativamente al fuo raggio pollo = i . Ef- 
fendo le periferie de’ cerchi nella ragione de* 
loro raggi, farà la periferia del cerchio , che 
ha per raggio PM = cy , e confeguente-_ 
niente farà il cerchio defcritto col ragggio 
I - t 

PM w cy X — y = —— 0* 1 • O nt l c 
z z 

il cilindretto , che ha per bafe il cerchio dc- 
fcritto col raggio -PM , e per altezza Pp , o 
(ia l’elemento del folido , che genera lo fpazio 
AMP , girando con, una perfetta rivoluzióne 

I 

intorno rafie AP, = — cy 1 dx< Lo flefib 

z ' 

fi ri- 
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fj ritrova , fe fi confiderà il folido defcritto 
dallo fpazio, che una curva tra gli afìntoti 
racchiude con uno degli afintoti , e con due 
ordinate allo fleffo afintoto , moffo con una 
perfetta rivoluzione intorno al medefimo afin- 
toto . Dunque la formola generale , eh’ efpri- 
me 1 elemento di qualunque folido di rivo- 
li 

luzione è £= — cy* dx . Ch’ è ciò , che bi- 

z ' 

fognava determinare. 

, r » 

COROLLARIO I. , 

99' Quindi fi avrà la grandezza di un fo- 
lido di rivoluzione , qualora è data l’equa- 
zione della curva , che racchiude lo fpazio, 
che lo genera colla fua perfetta rivoluzione, 

i 

con determinare 1’ integrale di — cy 1 dx 

*• z 

relativamente alla medefima curva , e con 
a 8S' u S nere a S1 fatto «integrale il valore del- 
la collante G . > 

COROLLARIO II. 

• 

IOO. In oltre facendoli nulla l’afciffa in 
qualunque curva , che -fi riferifee al' fuo af- 
fé, quando fi fa nullo lo fpazio, che la cur- 
va racchiude con un’ ordinata all’ affé , prefo 
dal vertice dello fteffo affé , e confeguente- 

men- 
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mente nullo il folido , che genera lo fteffo 
fpazio colla fua perletta rivoluzione intorno 
1 * affé: è chiaro, che fi avrà allora il vaio- 
re della coftante C , che fi deve aggiugnere 

.1 

all’integrale di — y* </*, con foftituire in 
2 

sì fatto integrale il zero in vece di*, e con 
prendere quel , che nafce , col fegno contra- 
rio a quello del medefimo integrale . 

COROLLARIO III. 

IGI. Facendofi finalmente in qualunque Fig.z* 
curva ABV tra gli afintoti OT , OR 1’ alcif- 
fa PO = OC , eh’ è 1’ afeiffa , che corrifpon- 
de all’ordinata BC, procedente per lo verti- 
ce B dell’ alfe della curva , quando fi fa nul f 
lo lo fpazio BCPM,prefo dall’ ordinata BC; 
e confeguentemente nullo il folido, che ge- 
nera lo fteffo fpazio , girando con una per- 
fetta rivoluzione intorno a CP . E chiaro, 
che fi avrà in sì fatto cafo il valore della - 
coftante G , che fi deve aggiugnere all’ inte- 

graie di — y* dx , con foftituire nel detto 
2 

integrale in vece di x il valore dell afeiffa, 
che corrìfponde all’ordinata all afintoto , che 
procede per lo vertice dell’ affé della curva, 
e con prendere quel , che nafce , col fegno 
contrario a quello del medefimo integrale . 

* PRO- 
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P R O B L. XVII. 

_ 102. Infegnare il modo di determinare l' in* 

I 

tegrale di — cy 1 dx relativamente a qualun - 
Z 

qut curva , di cui fi ha /’ equazione . 

% ' t • 

S o L V Z I'o N E. 

Si ricavi dall’equazione della curva il va- 
lore di y , e s' innalzi sì fatto valore a qua- 
drato. Si avrà in tal modo il valore di y 1 . 

x 

Si foftituifca nella formola generale ■— 

z * 

ey ' 1 dx in vece di <y* il fuo valore ritrovato* 
e fi avrà una quantità , che conterrà folo 
X ? C d)( . ,* 

Si determini finalmente l’ integrale della 
detta quantità, e fi avrà l’integrale cercato. 

Gh’ è ciò , che bifognava inlegnare . 

ESEMPIO I. 

P)§- Sia da determinarli la grandezza del conoide 
parabolico , chi deferivo lofpa^io AMP, rac- 
chiudo dall' arco AM della parabola di qualun • 
que genere , dall' affé AP , e dall' ordinata MP 
allo /ìeffo affé " , moffo con una perfetta rivolu- 
zione intorno A? . 

F* 
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Pollo il paramento dell’ alfe = p , e po- 
lle l’ordinata MP — y , e 1’ afcifla corrifpon- 
dente A P = x , farà 1’ equazione generai? 
pila curva 

y™ t» = p» x m . 

Onde faranno 

n m \ 


y 



in 


% min 
ìm 


y* = p”»+« x"» .» , ,/ 


a» ai» 


1 I . - 

r— e/* dx =2 — cp m * a x mtn dx ( 

2 2 

E perciò farà 


a» ìm 

I t r 

e pl»+» *Wt'» 


- 1 

J •*— cjf « l/x = 
2 


+ c 


2 »» 

• . — + I 

m-\-n 

i» ai» 

E , foflituendo / in vece di p mU x m t* # farà 

1 _ »»+» 1 . 

J — cy* dx = X — c y 1 X + C. 

2 gw+i» 2 

Ma il valore di C è nullo , ficcome fi rile- 
va dal foflituire nell’ integrale ritrovato il 
zero in vece di . Dunque il conoide cer- 
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m+n I 1 . . ” 

cato è = -r X — i c/* * . Per la qual 

3 m+u a 

n * • . 

i 

eofa contraflegnando — - cy} * il cilindro,.. 

i 2 * 

che ha per bafe il cerchio deferì tto col rag- 
gio PM ~y , e per altezza AP = *, o 
fia il cilindro, che ha col conoide la ftefla 
bafe, e la ftels’ altezza j farà qualunque co- 
roide parabolico quella parte del cilindro, 
che ha con erto la fletta baie, e la ftefs’al. 

m+n 

tezza , che dinota il rotto . 

3 m + n 

Quindi 1 .. .... ‘ 

I. Se la parabola è di primo genere . Ef- 
fendo allora y\ — px l’.equazione della cur- 
va , e confeguentemr nte w — i , n — i , fa- 
rà i} conoide parabolico la metà del cilin- 
dro , che l’uguaglia nella baie., e nell’al- 
tezza . 

2- Se la parabola è di fecondo genere . 
Pofta la fua equazione y* — px 1 ,"e. confe- 
guentemente ?» = a , » = i , farà il conoi- 

• 7 . ■ , 

de parabolico 4— del cilindro , che l’ ugua- 

, ‘ > 7 . 

glia nella bafe, e nell’ altézza . Porta poi la 
fua equazione yi s: p* * , e confeguentemen- 
td mxz i , » = z , farà il conqide parabo- 
. - li- 
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; . . 3 

lico — — • del cilindro y che ha con elfo la 

5 

meJcfima bafe, e la medefima altezza. 

a. Se la parabola è di terzo genere’. Se- 
condochò la fua equazione è y* — pxi , o 
y\ p* x 1 > o y* — pi *,e confeguentemen- 
te fecondochè fono = 1 , o m — 2 

n =£ z , o tn — , l , w = 3 , così farà il co. 

f z 1 2 

noide parabolico — , o. — , o — - del ci. 

5 . . 2 3 

1 i n d 1:0 , che J* uguaglia nella bafe e nell’ 
altezza ; e così J procedendo innanzi . 

ì 

ESEMPIO ir. 

- Sìa da determinar fi la pcrrium sferica , eòe Fjg.^., 
defcnvs lo fpa^jo Circolare A PM molfo con 
una perfetta rivoluzione intorno ad A P .- 
Pollo il diametro AB del cerchio — a , 
e polle 1 ' ordinara MP. = y , e 1 ’ afciffa corri» 
fpondcnte AP = ^>/ai à l’ equazione alla curva 

yi — ax — *1 . 
v ■ . Onde faranno. 

r. f 

. , — — cyt dx — c ( axdx — ■ x l dxf y 


e 



S Ma 
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Ma il valore di C è nullo, ficcome fi rile- 
va dal foftituire nell’ integrale ritrovato il 
zero in vece di #. Dunque la folidità dell# 
porzione sferica , che ha per bafe il cerchio 
defcritto col raggio PM , e per altezza A P, 

è = — f ( — ax * — • ** ^ . Per la 

qual cofa, polii il diametro della sfera di pai. 
mi 13, e l’altezza della porzione sferica di 
palmi 4 , farà la folidità della medefima por. 


zione 


= 3 . 14,1 x ^104—21 — ^ =5 
pai. cubici 259 . 656. 


COROLL A R I O I. 

J03. Effendo l’altezza della mezza sfera 
uguale al raggio, e l’altezza della sfera in- 
tera uguaje al diametro ; _ è chiaro che fi 
avrà la grandezza della mezza sfera col fo- 

1 

ftituire nell’ efpreflione ritrovata — f in ve- 

2 

ce di x, e la grandezza della ^sfera intera 
col foflituire nella detta efpreflione a in ve- 
ce di * . Sicché faranno la folidità della mezza 

1 / 1 1 \ 1 

sfera = - c f — a 3 — . — a 3 ) = — e 

2 V S 24 / ' % 

X 
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I 


X — ai , e la folidità deli’ intera sferri — 



Per la qual cofa , porto il diametro di una 
sfera di palmi 4 , farà la sfera = 3 . 141 


2 

X io — = pai. cubici 33., 504. 

3 

COROLURIO.il. 

' > 

» ' 

104. In oltre eflendo la grandezza di una 

1 

sfera , che ha il diametro =;<*,= — e X 

1 ( . 2 

1 21 1 

-* — ai = — di — cX -—a* , ed eflendo 

6 32,4 

1 

il cerchio maflimo della rtefla sfera = — c X 

' \ • 2. 

1 

— a 1 , e confeguentemente il cilindro , che 

•4 ' • . " . 

ha per bafc il cerchio maflimo della mede- 
fima sfera , e per altezza il diametro , = 

1 I 

— cX — ai ; è chiaro che qualunque sfe- 

2 4 

S 2 ra 
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2 

ra fia — del cilindro , che ha per bafe ì\ 

3 . '/ 

fuo cerchio mafiimo , e fer altezza il dia* 

•y ) 

4M 

metro , o fia — del cilindro circofcritto in- 
3 

torno alla m^dthma sfera. 

ESEMPIO III. 


Sienb ACB una mee^jt elliffe , AB il fuo 
affé maggiore , 0 \mtnore , MP un ordinata 
qualunque all’ affé AB ; è fia da determinarli 
la porzione di elfìt ioide , che deferive lo fpagia 
AMP girando con una perfetta rivoluzione in - 
torno ad A P . 

Si mettano l’ affé AB dell^ rivolutone 
— l’altro affé = b, l’ordinata MP = r, 
e Talciffa corrifpóndente AP = x ; farà f 
equazione alla curva j 

6 * , ' ' 

Jff* = ( ax — a:* ) . . 


l 

a 2 v 

Onde faranno 
b x .i 

* 

— — cy % dx — 

— * X c ( axdx — * a 

M ) , 

2 ‘ 


. 1 ' 

I 

e • 

^*i/i I >, 


II 

vi 

H 

.1 

— X— c( — r.x* x* 

)+ c. 

2 

a 1 2 V 2 3 / 

' ■ 


M? 
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Ma la collante è nulla , Siccome è facile 
a comprendere . Dunque la grandezza della 
( porzione dell’ ellittoide , che defcrive lo fpa- 

, zio ellittico AMP girando con una perfet- 

ti 

ta rivoluzione .intorno ad AP , è =' — X 

1 / 1 1 \ 

— c I — ax* h Per la qual co- 

2 K z 3 ■ 

fa , podi l’affe della risoluzióne di palmi 4, 

T altro- alfe di palmi 3 , e 1’ altezza AP 
della porzione jji ellittoide , che fi cerca , 
di palmi 2 , farà la grandezza della detta 

9 1 • 

porzione = X 3 • I 4 I X 5 — — pai* 

16 . 3 

r cubici Q. 423 . Polli poi 1’ alfe della rivo- 

luzione di palmi 4 , C altro alfe di palmi 
5 , e 1’ altezza AP di palmi 2 ; farà la 
grandezza della porzione d’ellittoide i delcrit- 

25 

ta dallo fpazio ellittico AMP , — — X 3* 

1 1 6 

141 X 5 ~ = pai- cubici 25. 175. 

3 

N COROLLARIO. L 

f ' . - . » . . y 

io^* E (fendo l’altezza del mezzo ellittoi- 
de uguale alla metà dell’ alfe / della rivolu- 
zione, e l’altezza dell’intero ellittoide ugua- 
le all’ affé intero della rivoluzione: è chia- 
" S 3 ro 
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ro che fi avrà la grandezza del mezzo cl- 
1 -ittoide col fortituire nell’ efpreffione ritro* 

vata — «in vece di *, e quella dell’ellit- 
z . 

toide intero col fortituire nella detta efpref. 
lione a in vece di x. Sicché faranno il mez- 
b 2 I j 1 ' 1 v 

zo ellittoide = -t— X — f( — ai ai ) = 

a * 1^8 14 / 

b 2 I I 

— X — c X — * «* , c l’ellittoide inte- 
a 2 z iz 



- — X — < X — ; cioè farà l’intero 

a 2 Z 6 / . 

ellittoide quarto proporzionale in ordine ad 
11 I 

a 1 , a b* , e ad — e X — « 3 • Ma — e X 

1 - z 6 Z 

— a» dà la grandezza della sfera , che ha 
6 

il diametro — a { §,103 ) \ Dunque qua- 
lunque conoide ellittico è quarto proporzio- 
nale in ordine al quadrato dell’ alfe della 
rivoluzione, al quadrato dell’altro alfe, ed 
alla sfera , che ha per diametro 1’ alfe della 
rivoluzione . Per la qual cofa , porti 1 ’ arte 
della rivoluzione di palmi 4, e l’altro arte 

di 


L 
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di palmi 3 , farà 1’ ellittoide quarte) propor- 
rionale in ordine a 16, a 9, ed 33. 504, 
è confeguentemente = pai. cubici 18. 846. 
Porti poi l’ afifc della rivoluzione di palmi 
4, e l’altro arte di palmi 5» farà T ellit- 
toide quartó proporzione in ordine a 16, a 
, ed a 33'. 504, e confeguentemente — 
pai. cubici 5 a . 35 * 

COROLLARIO ir. 

b 2 _ ì i 

ÌÒ6. Èrtendo in oltre — - X — cX — 

2 1 I a 2 2 6 

ài = — di — * cX — b 2 a , cd eflendo il 

3 2 4 •. 1 

cerchio, che ha il diametro = 6, = — cX 

t .-\ . - 2 

— i e confeguentemente il cilindro, che 

4 J 

ha per bafe il cerchio , che ha il diametro 

t 1 

— 3 , e per altezza a , = — • c X — b 2 a; 

2 4 

c chiaro che qualunque conoide, ellittico fia 
i V 

— del cilindro * che ha per altezza 1* arte 

3 . ‘ 

della rivoluzione , e per bafe il cerchio , che 

v -, 2 

ha per diametro l* altro arte 0 fia — ■ del 

• ‘ ° . ‘ •' 3 

S 4 cilin* 
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cilindro circofcritto intorno al medefimo el- 
dirtoicfe , c che ha. per altezza 1’ affé della 
rivoluzione. ^ 

ESEMPIO IV. 

. .1 » 

* ' i* * 

Fig 8. Sìa AM qualunque iperbola , e fieno O \ la 
metà dell' affé primario , OB la metà dell' affé 
fecondano, ed MP qualunque ordinata all' affé 
primario prolungato • e fin da determinarfi la 
grandezza del conoide iperbolico , che genera lo 
fpagio iperbolico AMP moffo con una perfetta 
rivoluzione, intorno ad AP. 

; Podi l’ affé primario = a , l’ alfe feconda- 
rlo =■ b, P ordinata MP = y , e 1’ afeiffa 
corri fpondente AP = * , farà 1’ equazione 
alla curva 1 

b 1 

V % — ( ex + * a ) • 

a x 

A ", Onde faranno . > 

1 b 1 i 

— ty* àx *= — X — c ( a *dx + x 1 3x ) , 

2 va* 2 

' " • e 

1 ** I / I I 

— CJI^dx-— X — * ( — * «f* + ’— ** 

2 <j* 2 V a 2 

+ c. 

Ma la collante deve effere nulla, ficcome è 
facile a comprendere . Dunque la grandezza 
del conoide iperbolico , che deferive lo fpa. 

zio 
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zio iperbolico AMP girando con una per» 
fetta rivoluzione intorno ad AP, è = 

I • >1 * 1 

— X — c ( — ** 1 4 * — 

, a* 2 V 2' , 5 

• COROLLARIO I. * 

« 

• * 

107. Se fi fuppone l’ afcifia AP uguale 
all’ alfe primario, o fia x a ,. farà il co- 
noide defcritto dallo fpazio iperbolico AMP 

b * 1 ✓ * I . 

= — x — c ( — aì + — aì 

• a* 2 Vi o 

b 1 1 $ • 5 

* X — e X — * — ab* c . < Per 

1 2 ' <5 ^ 12 

la qual cofa,. polii l’ afte primario di palmi 
io, e 1’ alfe fecondano di palmi 8 j eflen- 
do c = 6 . 282, farà il conoide iperbolico 

5 

= — X io X X a8z = pai. cu- 
12 ' 

bici 1Ó75 . 2 . 

V > 

COROLLARIO II. . 

108. Se r iperboli è, equilatera ; efiendo 
allora a = b , farà il conoide iperbolico = 

— e f — ax 1 + * } 

2- V a , . 3 ‘ 


)■ 


e nel cafo del. 

r 
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l’afciffa uguale all’ affé primario, farà ileo. 

S " 

noide iperbolico — — ai c . Per la qual 

li 

cola, pollo qualunque degli affi di palmi IO* 
effendo c — 6 . 282 , farà il conoide iper- 

. * ; , 

bolico ss - — X 1000 X 6 .• 282 = pai. 

. . ìz 
cubici 2617 . 5 . 

ESEMPIO V. 

Sia MG qualunque ordinata all' affé feconda J 
rio dell' iperbota A M prolungato , e fia da de - 
terminar/i la grandezza del folido , che genera 
lo fpa^io iperbolico AOCM ,■ moffo con una 
perfetta rivoluzione intorno ad OC . 

Podi T affé primario = a y 1 ’ affé feconda- 
no = b , l’ordinata MC — y , e 1 ’ afeiffa 
corrifpondente OC = x • farà 1 ’ equazione 
alla curva a* , i \ 

y* = — - ( — HH * l ) a , * 

\ 4 / 

Onde faranno 
I a* . j , I 

— ^ ty * dx = -7— X — { [ “™ dx-^x 1 dx ) , 

% , b x 2 ^ 4 • ■ 


^ 1 a - 1 / 1 • 1 i 

/— cyi dx- — — ** *4— 

a a \ 4 . 3 ' 

+ C. 


Mi 
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Ma la collante deve eflere nulla ; perchè 
quando fi fa nullo» lo fpazio AOCM , fi fa 
nulla anche 1 * afcilfa OC, o fa * . Dunque 
il folido 1 che deferive lo fpazio iperbolico 
AOCM , girando con una perfetta rivolli* 
zione intorno ad OC , è 3 
a x I y I I 

bi , a 'A 4 3 

COROLLARIO!. 

109. Se fi fuppone 1 * afcilfa OC uguale 
all’ alTe fecondano , o fia x 3 b , farà il 
folido deferitto dallo fpazio iperbolico AOCM 

a * t , l t 

3 X ~ C ( — + 1 3 

a \ 4 5 -• 

7 • ‘ 

— a 1 £e . Per la qual cofa , podi 1 * alfe 
24 

primario di palmi io , e 1’ alfe fecondano 

. . . - T ' 

di palmi 8 , farà il detto folido 3 — X 

1 - . 

24 

100 X 8 X 282 3 pai. cubici 14Ó5. 8 . 
COROLLARIO II. 

. * i* * 

110. Se, 1 * iperbola è equilatera; elfendo 
allora a 3 farà il folido deferitto dallo 

fpa« 




* Digitized by Google 


t 


2S4 Trattato 

1 

fpazio iperbolico AOCM s — 

2 



b 1 *-f* 


** 1, E nel cafo , che fia x t=tb , farà 

.3 ' . 7 

il detto folido ~ — • hi c . Per la quaf co- 

. , - 2 4 . . ' ' 

fa, pollo ciafcLino degli adì di palmi io, fa- 
rà il folido defcritto dallo fpazio AOCM^ 

7 

~ X ICCO X ^ • 282 pah cubici 

2 4 . 

1832. 25 . ■ , 

• • X * 

ESEMPIO VI/ 


Fig. 2 , Sieno ^VBV un iperbole equilatera' tra gli 
.a fìntoti OR ^ OT , ed MP* e BC due ordi- 
nate all' afintoto OR , delle quali B C /ia 
quella , che procede per lo vertice B dell' affé 
dell' iperbola ; e fia da determinar/ì il folido -, 
tbe genera lo fpazio afintoticOi BCPM , moffo 
con con una perfetta rivolutone intorno a CP. 

Porto il lato della potenza., oliaOC^-tf, 
e porte, P ordinata MP — y , e fafcirta cor- 
rifpondente OP =5 farà l’equazione alla 
curva 

yX — a* . i ■ 

Onde faranno 
a 1 ; ' • 

, / =5 — =3 a 1 A -1 , 

x , y x 
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y x 3 a* x ~ 1 , 

fé 

t 1 

■ — ■ cy* dx “ — ca* x~* dx « 

' Z 2 . 

E perciò 

i . ... 1 c ; c • 

J - — y/* dx— — — — c<j 4 *— 1 -f*C— — ** +C* . 


2 . 


2* 


•Ma 

/j4 C 

C = ( § IOO ) . 

2 a 

Dunque i! fo'ido che defcrive Io fpazio afm* 
lotico BCPM , girando con una perfetta ri- 
*\ «4 C n* c 

Volizione intorno a CP , è = ^ * 


2 a 


zx 


2 \ x / 


Per la qual cofa , 


porte OC — //di palmi io, e OP = x di 
palmi 40,' farà il lolido diritto -darlo lpa- 
zio afntotico BCPM — 3 . 141 X 750 ~ 
pai. cubici 2355 . 75 , 

COROLLARIO I. ^ - 


/ 


I|I. Eflendo il "folido.defcritto dallo fpa* 

jio afintptico BCPM =5 — c (ai — r — r'^ 
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1 y 

s — c ( ai — t— ) j tirata qualunque al- 

2 V OP' 


tra ordinata NQ all’ afintoto OR , farà il fo- 
iido defcritto .dallo fpazio afintotico BCQN 
a* \ 

Onde farà il foli- 

z \ OQ'' 

do defcritto dallo fpazio afintotico NQPM, 
pomprefo tra le ordinate NQ, MP all’afin- 

a 4 

toto OR , ~ — c ( ai — j c 


2 V OO ' 


( 


l / ** v i 

R , =3 — c ( a? — ) 

a V OP / z 

* 4 \ l / ** 


— V 

OQ/ 2 VoQ OP' 
Per la qual cofa , polle OC ‘=3 a di palmi 
io, OP di palmi 40, ed OQ di palmi 20, 
farà il folido defcritto dallo lpaz'io afintoti- 
co NQPM =5 3. 141 X 250 =3 pai. cu- 
bici 785 . 25 . ( . 

COROLLARIO IL 

Il 2. Se r afciffa OP 33 * fi fa infinita 
a* <j4 1 

fi farà — * z3 33 • • e confeguen- 

X 00 00 

temente fi potri prendere fenza fenfibile er- 

rore ai ger ài — — . Onde > prolungate, 

x 

all 
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all* infinito e 1* iperbola B V , e 1’ afintoto 
DR , farà il folido infinitamente lungo , che 
genererà lo fpazio afintotico infinitamente 
lungo BCRV , mollo con una perfetta rivo. 

I 

Juzicne intorno a CR , =3 — c X ** F* 

" z 

1 I 

e x oc* . Ma — c X OC* dà il ci- 

2 2 

Jindro , che ha per bafe il cerchio deferitto 

i 

col raggio OC, c eh’ è — — r e X OC* , 

e per altezza OC . Dunque il detto folido 
infinitamente lungo è uguale al cilindro, che 
ha per bafe il cerchio che ha per raggio 
il lato della potenza dell’ iperbola , e per al- 
tezza lo ftclTo lato della potenza . Per la 
qual cofa , pollo il lato della potenza di pai- 
pii IO , farà il detto folido di 3141 pai. 
pubici . 

’ > 

* . / 

1 


\ 


t 


CAP. 
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C A P. , vili. 

Dell' ufo degl' integrali de differenziali 
del primo grado ad una variabile 
in determinare le fuperjìeie curve * 

. de /alidi di rivoluzione. 

r r P R O B L. XVIII-. 

II3. Ritrovar t la formola generale , cb' efpri. 
tne l' elemento della fupcrficie curva di quaiitn* 
que fol.do di rivolutone . , 

Soluzione. 

* . ' / 

pig. r Contraflegnino AMB qualunque curva , 
AC il luo affé, ed MP qualfivoglia lua or- 
dinata ; S’intenda tirata pm parallela , ed 
.infinitamente vi. ina a M P , e lo fpazio 
AMP s’intenda girare con una perfetta ri- 
voluzione intorno 1’ alfe AP . Effendo 1’ js^f- 
chetìo infinitdm nte picei. do Mm l^elemen- 
to dell'arco A\I, farà li fupei fieierta , che 
nella detta rivoluzione d' fcriverà i’ archetto 
Mw, il differenziale, ta^fia l’elemento dell’ 
intera fuperficie , che deferiverà nella mede- 
lima rivoluzione l’intero arco AM, o fia 1’ 
elemento dell’ intera fuperficie curva del ioli - 

do 
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D E t G A 1 tì. I N T E G R. . « zgp 
do , che defcràverà lo fpazio AMP. Ma il 
trapezietto PM mp fenza fepfibile errore fi 
può prendere per uri rettangolo: e perciò la 
fuperficietta , che defcrive 1’ archetto Mw 
nella detta rivoluzione, fi può prendere per 
la fuperficietta cilindrica del cilindretto ret- 
to, che ha per bafe il cerchio defcritto èol 
raggio PM, e per uno dfc’ Tuoi lati Mw; e 
confeguentemente è uguale al rettangolo fatto 
dalla periferia del cerchio defcritto col rag- 
gio PM , e da Mw , Dunque 1* elemento 
della fuperficie curva del folido , che genera 
lo fpazio AMP girando eoo; una perfetta 
rivoluzione intorno 1’ affé AP, è uguale al 
rettangoletto fatto dalla periferia del cerchio 
defcritto col raggio PM , ^ dall’ archetto 
Mw. Si mettano l’ordinata MP = y , e 1* 
afeiffa córrifpondente AP = * , farà 1’ ar« 

. I... 

chetto Mw / dx 1 -f- dy*<. Si metta di 
più zi e il numefo, ch’cfprime la lunghez- 
za della periferia di qualunque cerchio re- 
lativamente al fuo raggio pollo =: i ; farà 
zs ty la periferia del cerchio defcritto col' 
raggio PM =2 y . Onde farà il rettangole^» 
to fatto dalla periferia del cerchio defcritto 
col raggio PM , e dall’ archetto Mw , o fia 
l’elemento della fuperficie curva del folido, 
che genera lo fpazio AMP girando f con 
una perfetta rivoluzione iaforno 1’ affé AP 

; ~ cy</ dx * + dy l . Lo fteffo fi tro.ya per ri- 

T ’ fpet» 


i 


Tratti t a 

fpctto dell* demento della fuperficie eurv* 
del (olido drlcritto dallo fpazio r che qua- 
lunque curva- tra gli afintati racchiude eoa 
lino de^>li atìntoti, s e cpn due ordinate allo 
flefifb atìntotq , -moflb con una perfetta rivq- 
Kiciqne inforno af medetìmo • atìptoto . Dun- 
que la fornaola generale, eh’ efprimc 1* ele- 
mento della fuperficie curva di qualunque fq- 


lido di rivoluzione , è =5 cy ^ dx x * 

Ch* è ciò, che bilognaya trovare. 


COROLLARIO I. ' 

■ y 

114. Quindi fi a vii la grandezza dell» 
fuperficie curva di un folido di rivoluzione, 
qualora è data l’ equazione della curva , che 
racchiude , lo fpazio che genera si ‘fatto fa- 
fido colla fua perfetta rivoluzione , con de* 

terminare 1’ integrale di cy ^ dx x +. dy* 
relativamente alla medefima curva , e con 
aggiugnere al detto integrale il valore dell* 
portante C, 

CORO L £ A R I O II. 

115, Tn oltre facendofi nulla si l’afcifia, 
che l'ordinata in qualunque curva , che fi 
riferisce al fuo alfe , quJhdo fi fa nullo lo 
fpazio , che la iqedefima curva racchiude coi- 

l>f- J 
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1’ affé , e con una Tua ordinata , prefo dai 
vertice dello fteffo affé , e confeguentemcnte, 
nullo il folido- , che genera lo fteffo fpazìo 
colla Tua perfetta rivoluzione intorno l’affe , 
e nulla la fuperficie curva del medefitrto fo* 
lido : è chiaro che fi avrà allora il valore, 
della collante 6 , che fi deve aggiugnere al- 
l’integrale dj, ty dx x + dy x , con foftitui- 
re in si fatto integrale il zero in vece di 
o di y , e con prendere quel , che nafee , 
col fegno contrario a quello del medefimo 
integrale . 

' ■ * 


COROLLARIO III. 

• <r • 

\ J ** . 

il Facendofi finalmente in qualunque 
curva tra gli afintoti 1’ ordinata PM uguale 
all’ ordinata BG , che procede per lo- verti- ti§ * 2 * 
ce B dell* affé della curva , e 1’ af^iffa OP 
uguale all* alciffa OC , che corrifponde all’ 
ordinata JJC , quando fi fa nullo lo fpazió 
BCPM , prefo dall’ ifteffa ordinata BG ; e 
confeguentcmente nullo il folido , che gene- ' 
ra lo fteffò fpazio, girando con una perfet- 
ta rivoluzione intorno a CP , e nulla la fu- 
perficie curva del medefimo folido : è chia- 
ro che fi avrà ;in si fatto cafo il valore 
della collante <£, che fi deve aggiugnere al- 

i , ■ — , , ■ ^ — 

i’ integrale di ty ^ da* -f- dy 1 , con fofti- 
tuire nel detto integrale in vece di y l’or- 

T Z dina- 


."Trattato 

dinafa all* afmtoto, rhc procede per Io Vertl» 
ce dell’ affé della curva , o in vece di * I’ 
alciffa , che corri l'ponde all’ordinata proce» 
dente per lo vertice dell’ affé , e con pren- 
dere quel , che nafee , col •fegno' contrario g 
quello del rnedefimo integrale. « , • 

? R O B L. XIX. 

, 117, Infegnare il modo di determinare ? in* 

i ■ ■ - ■ - — - * ■ -■ * 

te graie di cy \/ dx* + dy 1 , corrifpondente ad 
iena (ferva , di (ut fi ba /’ equazione . 

— . So LU zip ne» / 

• ‘w , ’ *A 

I. Si ricavi dall’ equazione della curva il 
valore di y , o di* * . Indi fi determini il 
differenziale di si fatto valore di y \ o di 
# , e s’ innalzi tale differenziale a quadra- 
to . Si avrà in tal ^modq il valore di dy 1 f 
o di dx x . . . • )( V', • 

a. Si foffituifeano nella formoli generale 

cy dx* -f“ dy x in vete di y , « di dy 1 , i 
lóro valori ritrovati • e fi avrà una quanti- 
tà , che conterrà folo * , e dtt- ; ovvero fi 

foffituifea in yf dx l -f» dy 1 in vece di dx 1 il 
fuo .valore ritrovato , e quel , che nafee li 
moltiplichi per cy ^ e -fi avrà una quantità ^ 
phe conterrà folo v, e dy . ■ , 

3. Si determini finalmente l’ integrale del» 

V . • la 

* \ 

- * A ' 
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Del C a l c. Ìnteoh* . 

2a defta quantità , thè conterrà foló * , e 
dx , o fole y t e dy , e fi avrà l’integrale 
Cercato . ' 

Ch’ è ciò» che bisognava ìnfegnaré. 

ESÈMPIO 1. 

. . ^ • "* 

/ , ? . 

JV<» da determinar fi la grandezza della fu « 

perfi eie curva del conoide parabolico , eie deferì- pjg.j, 
lo fpagio AMP , racchiufo dall'arco AM 
«W/tf parabola di qualunque genere. , rfjje 

A P j e */<*//’ ordinata MP allo /lejfo ajfe ì e mojfo 
con una perfetta rivoluzione intorno al mede/t - 

wo *$:-.* ’ • . ... 

Porti il parametro dell’ alfe ~ p , 1 ordi- 
nata MP H y’t e 1’ afcilfa corrifpondente 
AP -ti * • farà 1’ equazione generale alla 
Curva ♦ • . 

.= x m pii 4 

l *■ /<. * . r 


V 


Onde faranno 

* ' k 

mfn 


.X = p « , 

W-f». " 

dx =: — rj p «y, 
w. 


/W+Wx* 

</** = ( )P n y m dy 1 




M 


/ 


i — in **» 

ha 


T 3 
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TRAfTAT# 

E perciò faranno 


. . ... 1 7 j x 1 * 1 

V'*’* 1 +dy* —Y ^ J p *" y~"dy* + dy* 

( ✓ »»-{-« \* “**» *»\- 
— j p ”f* J' i 


m 


ey y/dx* -f dy* à: * 

f ; v*»+»\* - J’ i\ l 

V. I +f J p ™y”>). 

- WJ ' 

E, mutando il 'fegno all’ efponente di / nel 
binomio del modo infegnato nel § 30 9 
farà * 




é 

r-t* / 
ty m dy \y 


Siccliè s 
ca , con 


ty ^ dx* + dy* ~ 

-M i 

(—> ’ f - 


' m ' 

i’avrìt la fuperfìcie curva * che fi cer- 
determinare 1’ integrale di uno de* 


Valóri ritrovati di ty ^ d±* + dy* , e con 
*S8‘ u 8 nere a si fatto integrale quel * che 
nafee col fofiituire il eero ift vece di y nel- 
lo ftefifo integrale, prefo però col segno con- 
trario ( § iij J, 


GO- 
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COROLLARIO I. 

il 8. .Ragionando ^ come fi ì ragionato 
bel § 88 , fi comprenderà che fi avrà con 
•fattezza la fuperficie curva, che fi cerca • 
zn 

ì<» fe farà r: a , ò fia »» »: "f® 

tn 

farà intero * e pofitivo il valóre del rotto 
tn ’ f > , ^ 

•— : «j 6 . fe ) eflendo negativo il valore di«* 

n ' , v . ' ( 

farà intero , e pofitivo. il valore del rotto 
zm » . 

— * — ; e che, peravere la detta fupern* 

»» , , 
fcie con efatttzza , fi dovrà integrare ne pri* 

ini due cafi il primo de’ valori ritrovati di 

• -i 

ty ^ dx l + dy* , t bel terzo cafo il fecon* 
«lo degli ftcflì valori* 


t 4 ’ ' CO- 
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COROLLARIO lì. 


li?. Se Ja. parabola è di' primo genere ; 
Effendo J a f ua equazione re p* , e C on- 
feguentemente m s .x > * « I j 0 fi a 

W .f ”> la Superficie curva del conoide fi 
avrà con efattezza . In effetto la formolàge- 

( /W-fd \ in _» 


m 

* v £ 


!» *Ùon ydy ( i + ;i di cai integI , 


I* per Io§itfèp3 — f u( i +i!l)r + 
11 p* ' 


* T yr 

r - ■' Z 7 / .» 4^* \* . v 


c per lo § nj è s e . sicchè 

I* 2 

Ja fuperficie curva del conoide in tale cafa 


'■±'< r o*yy-')‘ 

Do u I. r « V 


Per Ja quaj cola , polli il parametro di pal- 

“\ 4 S- e J ord,nafa PMj o fi a y di palmi 
lo, effendo c s 6 . 282, farà la fuperficie 

tilt- 
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fcurra del conoide zi 8 376 X 57 

:=; pai. quadrati 1102. 03032. 

COROLLARIO III. 

i 20. Se la parabola è di fecondo generei 
Polla la fua equazione yì =; px % , e confe- 
guentemente t» = 2, n = !, la fuperficie 
curva del conoide fi avrà con cfattezza ,, e* 

.ri - ■ ■ ■ r . • ' .1. — 

«'integrerà il primo de’valori di’cy^dx* "¥ày x 
del modo infegnato nel $ 2 9 * Polla poi la 
fua equazione : yi ~ p x x , e confeguentemen- 
te w,a I j » és 2 , la detta fuperficie fi 
avrà per approffimazione ì c 

CO ROLLARIO IV. 

- . • , , \ 1 ' 

1 2 i . Se la parabola è di terzo genere * 
Polla la fua equazione y 4 zi , e confe- 

guentemente m zi 3 j » =3 I , la fuperficie 
curva del conoide fi avrà con efattezza in- 
tegrando efattamente ij primo d$’ valori di . 

i y V dx x -f- dy x dei modo infegnato nel 
§ 29.. Polla poi Jà fua equazione zi p' x * , 

e confeguentemente m zi 2, n zi 2 , là det- 
ta ‘fuperficie anche fi avrà con efattezza « 
integrando efattamente il detto valore di 

- ■ ■■■ — » ' 1 ' 

ty V dx x + del modo infegnato nel § 
26 . Polla finalmente la fua equazione y* zi 
pi x'j e confeguentemente m zi 1 , n zi 2 , 

la 
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li detta fuperficie fi determinerà per approl* 
Umazione , integrando per approflimatione 

il detto valore di c/ yf dx* + d/* *1 mo- 
do infegnato nel § 35 . 

y 

COROLLARIO Vi 

in. Se l'equazione della curva i y* ~ 
** p — * ; efifendo allora » S $ » * 3 ^ 1 * 

farà ~ -ì ss %; e confeguente* 

4 • ' * - • . 

mente fi potrà avere allora con efattezza 1* 
fiiperficie curva del folido deferitto dallo 
fpazio AMP , integrando efattamente il fé* 

condo de’ valori di cy ^dx x + dp* del mo* 
do infegnato nel § zg . 

ÉSt M.P I O Iti 

Sia da determinar Ji la grandezza delta fui 
perfide della porzione sferica , che deferivi la 
Fie.4 fP*t!° talare AMP, moffó con Urta perfetta 
rivoluzione iktorrto ad A P . * 

Pofii il diametro AB' del cerchio zi, \ a , 
1 ’ ordinata MP zi v , e 1 ’ afeiifa corrifpon- 
dente At a x , farà l'equazione alla curva 
y\ 5 * ax r-* si* i 

Oh* 
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Onde faranno 


y =3 / éx m x , 

I 

— adx *— • 
z 

«ty =J , , 

»H ** 

è ' 

* 

a* dtp •+ txdx* + * l rf * 4 


SS 


*»—*** 

C perciò faranno 
I 


/ d'ar» + dy* 53 •— «rf* ( *x *■* «* ) * > 

4 

c 

, : ... ~ 5 * 

c> ✓</** 4r dy 1 =J « ( rf* •* #* Y X — *■* 

-j I Z 

( «X « #» ) a 3 — — C*ftr ; 

* 

Ma 

x* 1 1 « 

/— * Cttfr rf! — *W -f ® ì 

a a 

e 

G = o.f $ xrs )| 

Dunque la fuperficie della poittone senc jjj 
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che ha per bafe il cerchio defcritto col rag* 

1 

gio PM, è per altezza AP* è = — — acx* 

2 f 

Per la qual cofap^pofto iì diametro di palmi 
1 3 > e polla 1 ’ altezza delia porzione sferica di 
palmi 4 ^ fa th la fuperficie della medefimi 
t 

porzione =? 6 — X 6 . 282 X 4 - 
.2 

Quadrati 163. 332. . , . 

* " t • 

Corollario i. 

Ì23. Effendo I* altezza della sfera uguale 
al diametro; b chiaro che fi avrà la fuper- 
l$cie dell* intera sfera col foftittfire nell’ e* 
fprefiione ritrovata à in vece di * ; Sic- 
ché 1* intera funerficie della sfera è Pi 

• e 

1 t . 

•— w 1 . Ma fa* dà il cerchio . che hà 

* ; t ~ • v 

per raggio il diametro della sfera , o fia il 
quadruplo del cerchio màflìmo della sfera « 

Dunque la fuperficie di qualunque sfera è 
quadrupla del fuo cerchio maflimo. 

COROLLARIO IL 

124. Effendo la fuperficie della porzione 

• 1 

sferica, cha ha per altezza AP s — * ea * % 

-\ '■> X % 

e la 
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1 1 

C la fuperficie della sfera intera 72 — < ■ co 1 j » 

là 

farà la fuperficie della detta porzione sferica 

1 

? lla fuperficie dell* intera sfera =3 ■ — J 

1 * 

_ ca x 3 x'; di Sicché la fuperficie di qua- 

i 

lunque porzione di sfera fta alla fuperficie 
dell’ intera sfera , come 1’ altezza della por, 
jionc sferica ài diametro della sfera • 

• . K 

*■* " * \ 

* - • . ’ > 

ESEMPIO III, 

Sia da determinar fi la grandetta delia fu - ' 

perfide curva del conorde iperbolico , tèff Fig*" 

Ve lo fp*V° AMP del1 ' 't ,erbola et ì uiUte¥a . 
primo genere , woflo <o» **«« per/etffl rivoluto- 
ne intorno ad AP . ' 

Podi il femiaffe OA =2 a , 1 ordinata 
MP a / , e 1’ afeifla O P , prefa dal centrò 
^ farà f equazione alla curva 

y 1 ^ tf 1 • 

Onde faranno 
^ 73 / — 41 9 

« 

^ ? HIT * 

^ * l f-H a* 

$ 
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3$r attàt* 

e 

w» dx 1 

dv 1 a 

*» — • ** 

E perciò 


— r 

+ dy x =3 r d 


* l dx z 


ì/dx' +dy*T3 dx 1 -f- 


dx 


x 1 — * a x 


/ ZX* — ' 4* , 


/ -I «» 


«/ / dx 1 + / zff 1 'fi 1 . 


Ma 
i «* 


^zx* Ary r a « 


I- 4 


7® *' 

WS 

L ^ 


*/* *j /8 


ec: 


e perciò 


(dx */ zx» -m» 3 cx^x /a ^ 


ì C4 1 dx 


t ì M4 </* ca 6 dx 

' — — , xc, . 

** ^8 xs * 


x/z 


Sic* 
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Sicché 

f > f I j «* /# 

" / /<*** + d/ 1 Zi — <*» /a — . -f. 

a /a 

I Ctf4 ; . il c * * . 

■ ■ . ~~ -f- - — — , ec. + G =3 — e 

a* 1 /8 4*4 ^32 » 

/ d 1 U j a* 

(x /* - + + 

' ... ? /» ?** /8 

I \ 

■ i ■ j cp. ) «J» G • 

4 * 4 /}2 ' 

In oltre quando fi fa nullo lo fpazio AMP, 
e confeguentemenfe nullo il folido , che de- 
fcrive sì fatto fpazio , girando con una per- 
fetta rivoluzione intorno ad AP, e nulla la 
fuperficie curva del medefimo folido , fi fa 
VafciiTa OP == OA , q fia ar ™ a . Onde 
fi avrà il valore di C col folli tui re nella 
ferie ritrovata 0 in vece di », e con pren* 
dere quel , che nafee , col fegno contrario ; 
cioè farà 

I > a* la ^ a% ' 

C = «-* — c i «‘ V 2 • + -{f 

a V /a a/8 

**• v 

*ec. 1 , 

4/32 ' K 

Sicqj^è la fuperficie curva del conoide iper- 
bolico , che ha per bafe il cerchio deferitto 
poi raggio PM ) e per altezza AP, è ~ 
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. I j a * Ix 

— c ( x 1 / j 4- 

• 2 V 


I -♦ 


A 


f 4X* / £2 


, a* In 

, ec. *— — c h 1 

* \/32 2 / 


/ a ax* /8 


/a 




a /8 

f( 


+ 


¥ «* 


a * /a 


/a 


4/31 


-, «. ) = 


** /z 


-Wx 


/rf 


1^4 


i * 


/z — + -f. 

/a /z 


F * 


-f* 

a/8 4*4 ^ 21 


.a * 1 /8 

• 4 «* • \ 

• — -,ec. ) . 

• Wl a 7 

Per la qual cofa , porte OA di palmi 5 , 

-* '; , l 

cd OP di palmi io, — c s g. 141 , fa. 

« v • < a 

rii la fuperficic cercata 3. 141 ( 141 •— 

35,. 25 — 40. 8z + 28 . 53 — 1 . io 4- 

o; 008 — o . 133 ec. ) » 3 . 141 X 9 z. 

505 =3 pai. quadrati 2?o. 558. 


Fine elei calcolo integrale , 


» * 


6 G& v ■->! 
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